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ععب تعلدم واد االفكر النهريي #العالهي 
مصعايهة الكتب [انتي اتصورهكا وترقهدفا تون مرج 
على الزوايط التالية 


أاضغطل هنا مت5د2 مكقتية الإسكتدرية 
فدتي الشخصية على الفيسيوك 
جديد الكتب على ززاة [للععرقة 11 
صفحة راد الجعرقج 2 


زد الجمعرقة 3 
زآد الجعرقة 4 
زد الععرقة 6 
مكتبتي على مركراالليج 
أضغط هنا مكتيتي على تويتر 
وعرق هنا عشرات آلاف الكتبه راد المعرفة جوجال 


نبذة عن المؤلف 


البروفسور إيان بليمر (كلية علوم الأرض والبيئة» جامعة أدليد) 
جيولوجي أستراليا الأكثر شهرةً» وأستاذ شرف العلوم الأرضية (الجيولوجية) 
في جامعة ملبورن. كان مشرفاً لعلوم الأرض في جامعة ملبورن (1991 - 
5) وأستاذاً ورئيس قسم في جامعة نيوكاسل  1985(‏ 1991). كان من قبل 
عضواً في هيئة تدريس جامعة نيو إنغلند» وجامعة نيو ساوث ويلزء وجامعة 
مكوري. وقد نشر أكثر من 120 بحثاً علمياً في الجيولوجيا. وهذا هو كتابه 
السابع الذي يكتبه للقارئ العادي. ومن أهم كتبه: «الكذب على اللها. 
و«الميلوسي : تاريخ الجيولوجيا». و«تاريخ كوكب الأرض المختصر). 

فاز بليمر بجائزة «ليوبولد فون بوخ» بلاكت (الجمعية الجيولوجية 
الألمانية)» وميدالية كلارك (الجمعية الملكية لنيو ساوث ويلز)» وميدالية لاسر 
ولس كونولي» (المؤسسة الأستراليزية للحفر والمعادن) وانتخب زميلاً 
للأكاديمية الأسترالية للعلوم التكنولوجية والهندسة» وعضو شرف في الجمعية 
الجيولوجية في لندن. في عام 1995 منح بليمر لقب «الإنساني الأسترالي» 
للعام تسلم بعدها الميدالية المئوية. كان محرراً إدارياً لمجلة «مينراليوم 
ديبوزيتا» ورئيس «السى جى أي) و«الآي أي جي أو دي»» ورئيس مجلس 
علم الجيولوجيا الأسترالي» ثم عضو هيئة العلوم الأرضية في مجلس البحث 
الأسترالى لعدة سنوات. يتحدث بليمر باستمرار إلى عامة الناس على الراديو 
والتلفزيون عن العلوم ودورها الخلاق في النهضة والتطورء واستلم جائزة 
ايوريكا» لكتاب تاريخ كوكب الأرض المختصرء وجائزة مايكل ديلي (يوريكا 
الآن) لبث العلوم. 


أففى"' البزوفمور بلعير تجرء كيرا سن صياته فى :مدينة متاجم. الزتك - 
الرصاص - الفضة في «بروكن هل» حيث تتطلب أن تجتمع المعرفة العلمية 
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متعددة المجالاننا مع جز حي "من الشك والبراغمائية. في هذه اليديية عمل 
امسر هر شرف عامل قن مرك للجيزلوجيا في الالفلدين؟ رفي قوركه الررك 
بروكن هل). ثم مديرا لشركة موارد (سي بي إتش»2». (هنتلةنادنتخ عمطسةح)» 
و(كلةتعصتالط تلع >])» وسّمَي مؤخرا معدن بروكن هل جديدهء «بلمرايت» 
(ع]أتعصناط) على اسمه م6ع1ه2 و(011) و(ي20) تقديرا لمساهمته في جيولوجية 


ابروكن هل). و«البلمرايت» مادة لا تذوب ف الكحول. 


الفصل الثان 
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الفصل الثالث 


حترار أواخر القرن العشرين (1850 إلى الحاضر) 


كرات الثلج والأذرع اللولبية ع 
رحلة الزمن المَجَرَي تسن مس نبت مانممية اق 


كرة السخونة الكبيرة تلك التي في السماء 5-0 
الانبعاثات الشمسية الغاضبة 1 
الاضطراب الداخلي للشمس 0 
عنم زوعك:: إل النايك الي لسن نايتا 5 


لعصور المظلمة  535(‏ 900 ق.م) 20000 


حترار العصور الوسطى (900- 1300م) 230 
لعصر الجليدي الصغير (1280- 1850م) 0 


فهو الطورلة للمتيو مسرن ا 


الفصل الرابع 


الفصل الخامس : 


الفصل السادس : 


اهتزاز نظرية الاهتزاز لمليلانكوفتش 


القطب الجنوبي (الأنتركتيك) 50 


مجلدات أودية الألب 00000 


عله وات كي ال كرك 7 


الفصل السابع 


الفصل الثامن 


قياس درجة الحرارة 30 


ثاني أكسيد الكربون 0 


دورة الكربون العالمية م ارق ا مأ 2 2 


الميثان وغازات دفيئة أخرى مه 


الدين» البيئة» والرومانسية ا ا 

بروتوكول كيوتو دز 1 17 

ياعزيزي» ياعزيزي» ياعزيزي ا 1 

ماذا لو كنت مخطعاً؟ 0 
الثبت التعريفى ارقاو ا ل الباق تق الما لاج اطق ابا ال ل ا 
ثبت المصطلحات : عربي ‏ انجليزي ا 0 
ثبت المصطلحات : انجليزي ‏ عربي 10-91[ 1111 
فهرس 0 
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سلسلة كتب التقنيات الاستراتيجية 
مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربى 


يطيب لي أن أقدم لهذه السلسلة التي جرى انتقاؤها في مجالات تقنية ذات 
أولوية للقارئ العربي في عصر أصبحت فيه المعرفة محركاً أساسياً للنمو 
الإتتصادى والفقيء وياتن تقر هده الجليلة بالعفاوة سن ديك الملك 
عبد العزيز للعلوم والتقنية والمنظمة العربية للترجمة» ويقع في إطار تلبية عدد 
من السياسات. والتوصياتا الى :تعتى باللعة العرية: والطلويء» :ومنها: 

أولذ: «النعان الشدافى الموقتر القجة العري اليتح د ف الباق 2ق 
7 الذى بيوقه 'فرووه الامعناء واللقة العرديةة وأن تكرن فى لقة البعة 
كلدي والمعاباوف حين لم على يا يلير رتدوف مقرو ابلح لعزي فين 
جميع الميادين» بما في ذلك وسائل الاتصال؛ والإعلام» والإنترنت وغيرها). 


ثانياً: «السياسة الوطنية للعلوم والتقنية» في المملكة العربية السعودية التي 
البكق عنها اغتماد إحدى عشرة ثقنية" إستراتييجية هي :: المياة»* والبترول. والغازء 
والبتروكيميائيات» والتقنيات المتناهية الصغر (النانو)» والتقنية الحيوية» وتقنية 
المعلوباهة ح زوالا كدر فتنا سور ااانه والعيو تياك والفهناء والطير اذه 
والطاقة» والمواة المتقدمة» والبيئة: 

ثالثاً: مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربي التي تفعّل أيضاً ما جاء في 
البند أولا عن حضور اللغة العربية فى الإنترنت» حيث تهدف إلى إثراء 
المحتوي العرن دصر عدداني قارف الع قله دما مديدة الجللت عبن لعزي 
للعلوم والتقنية بالتعاون مع جهات مختلفة داخل المملكة وخارجها. ومن هذه 
المشاريع ما يتعلق برقمنة المحتوى العربي القائم على شكل ورقي وإتاحته على 
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شبكة الإنترنت» ومنها ما يتعلق بترجمة الكتب الهامة» وبخاصة العلمية» مما 
يساعد على إثراء المحتوى العلمي بالترجمة من اللغات الأخرى إلى اللغة 
العربية بهدف تزويد القارئ العربي بعلم نافع مفيد. 

تشتمل السليدلة علق كلاثة كنب فى كل من التقنيات: الى عحددتها «السياسة 
الوطنية للعلوم والتقنية». واختيرت الكتب بحيث يكون الأول مرجعاً عالمياً 
معروفا في تلك التقنية» ويكون الثاني كتابا جامعياء والثالث كتابا عاما موجها 
القن عا لويد ولس نالك كتاب واحد أو أكثر. وعليه» تشتمل 
سلمئلة فكت النتساه) كمع نسي (السقوبة على ان مكموف تلوانة وتلدنول 
كتانا #درجماء “كما حتفن كفان إضاقق مقره للمططلحات العلشية والتفنية 
الفقيةة فل :مله التلدلة كمعهم المسعام 

ولقد جرى انتقاء الكتب وفق معايير» منها أن يكون الكتاب من أمهات 
الكتب في تلك التقنية» ولمؤلفين يشهد لهم عالمياًء وأنه قد صدر بعد عام 
0 وأن لا يكون ضيّق الاختصاص بحيث يخاطب فئة محدودة» وأن تكون 
النسخة التي يترجم عنها مكتوبة باللغة التي ألف بها الكتاب وليست مترجمة عن 
لغة أخرى» وأخيراً أن يكون موضوع الكتاب ونهجه عملياً تطبيقياً يصب في 
جهود نقل التقنية والابتكارء ويساهم في عملية التنمية الاقتصادية من خلال 
زيادة المحتوى المعرفي العربي. 

إن مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية سعيدة بصدور هذه المجموعة 
من الكتب» وأود أن أشكر المنظمة العربية للترجمة على الجهود التي بذلتها 
لتحقيق الجودة العالية في الترجمة والمراجعة والتحرير والإخراج؛ وعلى حسن 
انتقائها للمترجمين المتخصصين» وعلى سرعة الإنجاز» كما أشكر اللجنة 
العلمية للمجموعة التى أنيط بها الإشراف على إنجازها فى المنظمة وكذلك 
زكلاتى هن مدينةا الحلف كيك الندي" اللو درالضية الذي رداونو تفي سادرة 
الملك عبد الله للمحتوى العربي. 


الرياض 20/ 3/ 1431 ه 


رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
د. محمد بن إبراهيم السويل 
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إننا جميعاً بيئيون. بعضنا يؤيد بيئيتنا بمثالية سياسية ورومانسية» وآخرون 
يؤيدونها بالعاطفة» وثمة من ينظر إلى البيئة نظرةً دينية» وهناك من يعزز نظرته 
البيئية بالذرائع الاقتصادية» وكثيرون مثلي» يحاولون اكتساب فهم علمي متكامل 
عن البيئة. وتشمل النظرة العلمية المتكاملة نظرةً كاملة للأرض آخذة بالاعتبار 
الحياة» والصفائح الجليدية» والمحيطات» والصخورء والظواهر التي تحدث 
خارج الأرض وتؤثر في كوكبنا. وهذا ما حاولناه في هذا الكتاب. إنني أنظر إلى 
المناخ في الأزمنة الجيولوجية, والأركيولوجية (الاثارية)» والتاريخية» 
والمعاصرة. وتتعلق الجيولوجيا بالزمن» والتغيرات في بيئتنا خلال الزمن ونشأة 
كوكبنا. وإن الجيولوجيا هي السبيل الوحيد إلى دمج جميع أوجه البيئة. وإني 
أنظر في هذا الكتاب عمًا يخبرنا به التاريخ عن المناخ الذي مضى وكيف تؤثر 
الشمسء والأرض» والثلج» والماء» والهواء على المناخ. وأقدم في الفصل 
الأخير بعض وجهات نظري. 

إن تغيرات المناخ السالفة» وتغير مستوى سطح البحر والكوارث مكتوبة 
على الحجر. والوقت كلمة جميلة» وإنما أسيء فهمها. ولا يستطيع معظمنا فهم 
الأعداد الكبيرة التي يستعملها الجيولوجيون وعلماء الفلك. إذا لدى معظم 
الناس معرفة ضئيلة عن الجيولوجيا. ونادرا ما يتم دمج التاريخ وعلم الآثار 
بالأحداث الجيولوجية الطبيعية. فهناك القليل» وربما لا يوجد شيءء من 
البيانات الجيولوجية والآركيولوجية والتاريخية في نقاشات تغيرات الجاع 


إن رؤى الكوارث في مستقبل الأرض يُسقَط على مراع خصبة» وهذا فيه 
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قليل من الدهشة. ويبيّن لنا تاريخ الزمن أن التناقص السكاني» والتمزق 
الاجتماعي» والانقراض» والمرضء» والجفاف المفجع يحدث فى أزمنة باردة» 
بينما تزدهر الحياة والاقتصاد فى أزمنة دافئة. 


إن كوكب الأرض ديناميكي. فهو دائم التغير والتطور. وهو حالياً في عصر 
جليدي بدأ منذ 37 مليون عام خلت. 


المناخ 


البحر دائم التغير. تأتي الصفائح الجليدية وتذهب. فالحياة تتغير باستمرار. وإن 
انقراض الحياة أمر طبيعى. كما إن كوكب الأرض ديناميكى ومتطور. أما تغيرات 
المناخ فهي دورية وعشوائية. وسوف أكون قلقاًء بنظرتي كجيولوجيء إن لم 
يكن ثمة تغير على الأرض عبر الزمن. فما هو مدى ما يغيره الإنسان في المناخ 
حقاً فى ضوء التغيرات المناخية الطبيعية السريعة الكبيرة؟ 

يقود مناخ الأرض استقبال الطاقة الشمسية وإعادة توزيعها. ولن تكون حياة 
على الأرض بدون ذلك. وعلى الرغم من الترابط الموثق جيداً بين المناخ 
غاز شبه أثري (ثاني أكسيد الكربون ‏ 02©)» الذي يشتق معظمه من العمليات 
الطبيعية. ويشكل ثاني أكسيد الكربون في الجو 0.001 في المئة من مجموع ثاني 
أكسيد الكربون الموجود في المحيطات» وسطوح الصخورء والهواء» والتربة» 
والحياة. 


رغم أننا نعيش فترةً من الفترات الدافئة الكثيرة بين المراحل الجليدية'" في 
العصر الجليدي الحالي» فثمة مقدار مهم من الجليد باق في المناطق القطبية. 
لقد كان الجليد القطبي موجوداً في أقل من 20 في المئة من الزمن الجيولوجي. 
والحياة على الأرض لأكثر من 80 فى المئة ل الزمن» وكان الماء السائل 
عوجرها على الأرض ظيلة 50 في اللعنةمنالرمن د وإك كر كب الأر كرك 


(1) تسمى هذه المراحل الدافئة ما بين الجليدية. ويكون مستوى البحر أعلى عادةً. وتوسع حياة النبات 
والحيوان مواطنها وينخفض حجم صفائح الجليد. وسوف تستعمل كلمة ما بين الجليدي منذ الآن لهذه الفترات 
الدافئة. 
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دفىء بركانى مبتل ودافئ مسترد من الأزمنة الجليدية وحار بطبيعته. كما حدث 
الابتراد في الأزمنة الحالية ما بين الجليدية. وقد دفئت الأرض وبردت في جميع 
مقاييس الزمن» سواء أكانت جيولوجية» أم أركيولوجية» أم تاريخية» أم ضمن 
زمن حياتنا الخاص. ومن الأسئلة الأساسية: كم من هذا الدفء يمكننا أن نعزوه 
إن التشاطة البشدرى؟ 

إذا كنا تحن اليشر ندقئ الكركي"الآن» -فكيف شرح الفترات التناردة 
والحارة المتبادلة خلال الاحترار ما بعد الجليدي الحالى؟ 


قبل أن نتمنى أن نفهم التغير المناخي الحالي» علينا أن ندرك كيف تغير 
المناخ في الماضي. إننا نعرف أنه كانت ثمة تغيرات مناخية ماضية قصوى 
وسريعة» غير أننا لا ندرك جميع محركات هذه التغيرات المناخية السالفة. 
وعلى الرغم من أننا نعلم أن أعداداً كبيرة من المتغيرات التي تؤثر في المناخ 
موجودة» وربما يكون هناك متغيرات لم يتم اكتشافها بعد. ولبعض المتغيرات 
المعروفة أثر كبير في المناخ» ولغيرها أثر خفيف» وربما يكون لمجموعها آثر 
لا يمكن توقعه. 

إننا لا يمكننا أن ننظر إلى كوكب الأرض كتجربة علمية بسيطة» حيث 
نستطيع عزل متغير معيّن بتغيير متغير أخر. 

إن الحسابات باستخدام أجهزة الكمبيوتر الضخمة» فعَالة» لكنها في الوقت 
نفسه مختلفة جداً عن تعقيدات كوكب الأرضء» حيث الجو متأثر بالعمليات 
التى تحدث فى عمق الأرضء» والمحيطات» والجوء. والشمسء. والكون. وإن 
اختصار تغير المناخ المعاصر بمتغير واحدء 002» أو بالأحرى بنسبة ضئيلة من 
متغير واحد (على سبيل المثال» 02© الذي ينتجه الإنسان) ليس علماًء وبخاصة 
أنه يتطلب ترك كل ما نعرفه عن كوكب الأرض» والشمس والكون. وإن نماذج 

إن تاريخ تغير الحرارة عبر الزمن متعلق بشكل القارات» وشكل قاع 
النتجرة وتمزق فشرة الأرض» وإعادة جمعهاء وفتح وغلق مسارب البحار» 
والتغيرات فى مدار الأرض» والتغيرات فى الطاقة الشمسية» وتجدد الانفجارات 
الكونية» وغبار المذنبات» وآثار النيازك والكويكبات» والنشاط البركاني» 
والبكترياء» وتكون التربة» والانخساف» وتيارات المحيطات وتركيب الهواء 
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الكيميائي. وإذا فكرنا نحن البشرء بنوع من إثبات الذات» وأنه بإمكاننا تغيير 
عمليات الكوكب الطبيعية هذهء فعندها تلزمنا وسائل خارقة. 


10 اير 
]5 ما .زكه) آنا فلالا لرحر 
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الشكل 1: توقعات خمسة من أجهزة الكمبيوتر للمناخ تمت في عام 2000 تؤيد هذه التوقعات 
توقعات 1200 وجميعها تبينَ أن ليس ثمة علاقة بين حرارة المستقبل المتوقعة والحرارة المقيسة 
حقاً حتى ضمن فترة زمنية قصيرة. ولا توجد علاقة بين الحرارة الحالية ومحتوى ثاني أكسيد 
الكربون الجوي. ولا يمكن لتوقعات الكمبيوتر حتى أن تتوقع لعقد مقبل مسبقاً. ناهيك عن 
التنبؤ لخمسين عاماً أو قرن مقبل مسبقاً. يظهر هذ الرسم البياني أن النظرية القائلة إن إصدارات 
ثاني أكسيد الكربون تحدث احترارا كونيا غير صحيحة. 


إذا نظرنا إلى تاريخ ثاني أكسيد الكربون عبر الزمن» فإننا نرى أن محتواه 
الجوي كان أعلى من محتواه الحالي ولمعظم الوقت. أضف إلى ذلكء» أن ثاني 
أكسيد الكربون الجوي يتبع ارتفاع درجة الحرارة ‏ ولا يُحدث ارتفاعاً فى درجة 
الحرارة. وإن القول بأن إصدارات الإنسان لثانى أكسيد الكربون تسبّب الاحترار 
الكوني يتطلب جمع كافة الآليات المعروفة والمشوشة ربماء عن الاحترار 
الكوني الطبيعي ليتم تحليلها بدقة. ومن ثم إسقاطها من الحساب. ولم تتم هذه 
المحاولة. والقول بأننا نحن البشر نستطيع أن نميز بين تغيرات المناخ التي 
يسببها الإنسان وتغيرات المناخ الطبيعية أمر ساذج. وإذا قلنا إن تغيرات المناخ 
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طلوف وله رصقي خيذ] حافك :لوقام وان سحاد زياف سير الع 
إغلان عام شديد عن التجهل الكلي الحطلق حيث لا يتوافق مم الشاريع» 
والأركيولوجياء والجيولوجياء وعلم الفلك. وعلوم المحيطات» والعلوم الجوية 
وعلوم الحياة. 


يستطيع الإنسان أن يغير الطقس. أظهرت «جزيرة الحرارة المدينية»» أن 
الشوارع» والأسمنتء والمباني والآلات في مدن يبلغ عدد سكانها أكثر من 
ألقبة سمة لالظ وهنها ععاوا اكد عواتريسدفه فى القرق, و الاريافةه وترم فق 
أوروبا «أثر نهاية الأسبوع الشتوي» فربما ينتج الطقوي الأدرة الأكقر بللا ين 
النشاط البشري. وليس بالضرورة أن تعنى هذه التغيرات المناخية أن الإنسان 
يغير المناخ. : 


ثاني أكسيد الكربون والتلوث 


يُفَضر القلوك حياتقك. غين أناثان أكسيد الكرئون. ليس ملونا. ‏ فالاخترار 
الكوني ومحتوىٌ عال من ثاني أكسيد الكربون» يجلب الازدهار ويطيل في 
عمرك. إن ثاني أكسيد الكربون غذاء للنبات» وهو ضروري للحياة» ولن تكون 
من دونه حياة معقدة أو مركبة على الأرض. والضباب الملوث (الضمخان - 
8 شائع في بعض أجزاء العالم» يتصاعد الآن من أعمال الآجر في فنائك 
الخلفي» ومن المصاهر والأفران الوسخة» ومن محطات توليد الطاقة التي 
تستعمل فحماً يحوي نسبة عالية من الكبريتيك والرماد» ومن نيران حرائق 
الغابات» ومن حرق الأعشاب والشجيرات والملايين من قطع الخشب المهملة 
والوسخة. ومواقد الفحمء والدفايات» والمراجل والأفران. وقد سببت ملايين 
من حرائق الفحم ضمخاناً مشابهاً في إنجلترا حتى خمسينيات القرن العشرين. 


إن اتفاقية كيوتو معاهدة لتنظيم ثاني أكسيد الكربونء والميثانء 
والأكسيدات النيتروزية وغيرها من الأكسيدات النيتروجينيةء 
والهيدروفلوركربونات» والمركبات البرفلوروكربونية عالية الكربيونات 
وهكسافلورايد الكبريتيك. ولا يمكنها أن تكون معاهدة لتنظيم غازات الدفيئة» 
لأن بخار الماءء والغاز الدفيء الرئيس» ليس مشمولا. وتحوي الغازات 
المتطالقة برو التيانة صان غا زاطاالا كردي ا(رممه والستر وجي :وهاه المناء 
1120).» وعلى ملوثات (أول أكسيد الكربون» والأكسيد الأحادي» والمركبات 
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العضوية المتطايرة»ء وأكسيد النيتريك» وثاني أكسيد النيتروجين» وثاني أكسيد 
الكبريت وال 586-10 (مادة صغيرة هبائية)”. ويحول المبادل الحفزي لعادم 
السيارة حوالى 95 في المئة من هذه الملوثات إلى ماء وثاني أكسيد الكربون. 
ويحوي الضمخان على الأوزون (مكون من التفاعل الكيموضوئي لأكسيدات 
النيتروجين مع الهيدروكربونات)»: وثاني أكسيد الكبريت وال 081-10”©. ويمكن 
لمزيج الضمخان أن يقتل البشر والنبات والحيوان”. 


ينتج الاحتراق المفتوح لوقود الكربونات قليل الجودة السخام والدخان 
والرماد» ووقوداً غير محترق ومواد كيميائية تحوي الكبريت» والكلور» 
والنيتروجين». والفلورء والمعادن. وتنتج جم النيران المفتوحة في أماكن ضيقة» غير 
مهواة» أول أكسيد الكربون السام. وتنتج العين مخاليا حزيدا مق إثانى أكسيد 
الكبريت أكثر من أي دولة أخرى في العالم وهذا يخنق الناس» ويسبب أمطاراً 
حمضية» ويؤذي الحياة» ويدمر المبانى. وتغطي «الغيمة البنية الآسيوية» ناخ 
كاد راع :حدر الناء سيت امم لتحي عن عقن اليد لظيو الحلوقة 
ولها أثر شديد في صحة الإنسان. وتندفع في بعض الأوقات مباشرةً نحو 
المحيط الهادي. وتغطي النصف الشمالي من الكرة الأرضية. وليس ثاني أكسيد 
الكربون هو الذي يسبب هذا الضمخان» إضافة إلى أنه لا يرى. ويسمح السخام 
الأقتم الذي يتساقط على الثلج والجليد بامتصاص مزيد من الطاقة الشمسية وقد 
يُساهم في ذوبان أسرع للجليد. 


كان العالم الغربي غاطساً بتلوث جوي حتى نصف قرن مضى. وكان 
التلوث الدخاني بين عامي 1860 و1960 في لندن ومانشستر وبتسبرغ أعظم بكثير 
من الذي يحدث في بكين اليوم. ولقد سمّى تشارلز ديكنز (ومعاعلط وها تهط0) 
الضباب الكثيف فى لندن على أنه شبيه بحساء البازلاء وال «خاص بلندن»» 
وكان إدوارد الأول قد سنّ قانوناً عام 1272 لمحاولة التخلص من هذا الضباب. 


(2) كمماومتسظ عاعتطء/؟ دده" مامه عاعناموط لإتقسةترط» ,ممكوتشدكط .31 .1 له اممهدك .م 
(2003) 37 .101 ,11ق071711 ترط ©41:052/[123 «رع تع طموممماخ ع1020510 عطا صما ممتأ ناآ أدتتقطرظ عمعسل 
.4109-9.مم 

(3) عطا مذ (معاأاعصسوتل صم 10 > ) وعاء توم مصدل8 1ه مناه امععم 20 لصهة دععتناه5» ,[له اع] تطد .2 ال 
1193-1-02 .م« ,(2001) 701.35 ,11ق71117011111ل 110ء ص [417105 «رع عط مده متاك 2ط لآ 

(4) «روعناكك 55] عرأك مذ لإأتلة:ه2]0 20د سمتان1آه20 عتخ معء ساعط وم تاج أعووقة مث » ,[.1د أء] عمم5 . 17[ .12 
.1753-9 .مم ,(1993) 701.329 رعماء ةلعل[ زه امامل متتماعاط سواط 


20 


وكانت لندن تسمى «الدخان الكبير» لأنها كانت كذلك حقاً. فليس إلا قليل من 
أشعة الشمس يتمكن فقط من اختراق الجو. وكان الأطفال يصابون بمرض 
الرخد (كساح الأطفال) بسبب نقص أشعة الشمسء» وكانت النباتات والحيوانات 
تموتء. وانتشر التهاب الرئة. وكان الضمخان كثيفا جدا حتى إن سائقي 
الباصات لم يتمكنوا من رؤية الآرصفة. وكان على المارة المشي بموازاة حافة 
الطريق مع ضوء لاكتشاف الطريق. وواجهت القطارات صعوباتء. إذ لا يتمكن 
السائقون من رؤية الإشارات» وكانت صواعق المتفجرات توضع على خطوط 
السكة الحديدية للتحذير من أخطار ممكنة. وقد حجب الضباب الأسود عام 
32 الذي حفزه تغيير فى درجة الحرارة فوق لندن الرؤية إلى عشرة 
ناته واف أريظة اناف لندنى بمشكلات التنفس سببها ثانى أكسيد 
الكبريت. لهذا منع قانون الهواء النظيف في عام 6 استعمال: تيرات مفدوعزة 
مصدرها الفحم والخشب في المدن الكبرى. وأوقف استخدام الفحم الرخيص 
وكهرباء المفاعل النووي التلوث في بريطانيا. وربما سيحدث الأمر ذاته في آسيا. 


لقد أصبح الجمهور بحق أقل تحملاً للتلوث» وجرى كثير من التقدم 
لتنظيف العالم الغربي. وترى الحكومات والإعلام وكثير من الناس ثاني أكسيد 
الكربون سبباً لتغير المناخ» وأن أصله بشري وهو ملوّث. وقد يبدو للشخص 
العادي أنه لم يعد هناك ضرورة للنقاش العلمي حول تغير المناخ. ولم يكن 
هناك أبدأً أي نقاش شفاف عام صريح» ويبدو أن الوقت قد حان الآن. 


علم امتاخ 

إن العلم مرتبط بالدلائل المستنبطة من الملاحظة» والقياس» والتجربة. 
والدلائل مليئة بشكوك صحية. ويتحدث العلماء عن الطرق» والدقة» والإعادة» 
وصحة جمع البيانات. وإذا أمكن إثبات البيانات» فإن الدلائل الجديدة هذه 
تنتظر الشرح. ويطلق على الشرح اسم النظرية العلمية. وينبغي ترك هذه النظرية 
العلمية أو تعديلها إذا لم يكن ممكناً تكرار الدلائل» أو إذا لم تكن الدلائل 
متناسبة مع دلائل مثبتة من قبل. وتترك النظريات أو تعدل مع ظهور دلائل 
جديدة. وتختبر الفرضية العلمية فكرةً ما بتجميع الدلائل وتحليلها. وتنقد 
الفرضية بمجرد وجود دليل واحد مناقض لهاء بغض النظر عن الأمد الموجود 
في الدلائل المؤيدة لها. ويتقدم العلم مع ترك النظريات والفرضيات وابتكار 
شروح جديدة للدلائل المثبتة. 
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إن معظم العلماء فوضويونء لا يذعنون لأي سلطةء ويبنون استنتاجات 
مبنية على الدلائل. وتتغير هذه الاستنتاجات مع وجود مزيد من الدلائل. 
والعلم ليس جازماً ولا يوطد بالمطلق أي ظاهرة. ولا يمكن حل أمور العلم 
بالخبرة أو السلطة أو الإجماع. كما لا تتعلق الدلائل العلمية بالسياسة 
والأيديولوجيا والنموذجيات الشائعة» والآراء العالمية» والبدع» والآداب 
والأخلاق. والدين» والثقافة. وليس مهماً إن كان أحدهم من كندا أو من تشاد 
أو تشيلى» فالقياس العلمى لسرعة الضوء نحو 299,792.5 كيلومتراً فى الثانية. 
باذ كعد زرفيا أى هايا او: محية افا شقن سرعة الصو جروا 39971923 
كيلومتراً فى الثانية. وإذا كان الجو مظلماًء» تبقى سرعة الضوء 299,792.5 
كيلومتراً في الثانية. 

إن مستوى القبول العلمى للاحترار الكونى الذي يحدثه الإنسان يساء 
عرضه. كما إن ادعاء بعض اليك مولن لازا الكوني الذي يسببه 
الإنسان مؤكد بنسبة 90 فى المئة (أو حتى 99 فى المئة) فك هن أفكال التعبير 
الذي يحكس العزاء المعحدت بهذا الاعتتاد» وليئن له آي قاعدة دلالية أو 
رياضية. وإن هذا مشابه للتأكيد 100 فى المئة المعترف به عند المتعصبين 
الناذويو اشع لمسسي :لويجة أن جر مولي سواه النعيد لضع كانت 
خبرتي في التعامل مع الحوارات المتعصبة ضد الابتكار «العلم» هي أن البيانات 
والمنطق كانت تعامل بعصبية» ورفضء وعداء. ولم تتم مخاطبة المناقشات 
العلمية. وقد يتطور الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان مع بعض البيئيين 
المتطرفين إلى نظام اعتقاد شبه مقدس. وهذاء كما أناقش في آخر فصل من هذا 
الكتاب» هو قريب من الإلحاد المنفصل عن الطبيعة» وقد تحرك لملا فراغ 
روحي بتطور ببطيء في العالم الغربي. وتواجه البيانات العلمية والاستنتاجات 
المناقضة بعصبية ورفض وعداء. وبينما يذاع مزيد من هذه البيانات يُظهر 
المدافعون عمًا هو متعذر تبريره سيناريوهات مروعة عن مستقبل المناخ. 


أسس أرسطو مبدءاً عاماً عن الاستعلام العلمي يقول: «علينا أن نسعى 
نحو الحقيقة أولء ثم نسعى”* نحو التفسيرات». 


إن النموذج العلمي مشكل كمفهوم شائع حتى إن العلم المتعلق بالاحترار 
[لر4 29-7 ,89 ,1 ,11 كع تابراه ل 1مأمزءاومط 
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الكونى موطد كعملية يوازن فيها المسؤولون بين كميات كثيرة من الآراء. هكذا 
لون الظاهرة مثبتة علمياً الآن لأن سلطات متنوعة وبعض العلماء يقول 
ذلك.:ولم تعد الدلائل نهم الآن:ويته تجامل أي عمل مناقض يشر في 
دوريات ندية. وقد قيل لنا إن العلم المتعلق بالاحترار الكوني الذي يسببه 
الإنسان قد توطد. غير أننا لم نتقدم كثيراً منذ ورطة غاليليو المزعجة في 22 
حزيران/ يونيو 1933. 

ينقص علم المناخ نظاماً علمياً منضبطاً. فالدراسات عن جو الأرض لا 
تخبرنا بشيء عن المناخ في المستقبل. ويتطلب فهم المناخ دمج علم الفلك» 
والفيزياء الشمسية» والجيولوجياء والتاريخ الجيولوجي. والكيمياء الجيولوجية» 
ودراسة الصخور الرسوبية» وفن البناء» وعلم الوجود البدائي؛ وعلم التبيؤ 
البدائي» وعلم الجليدء وعلم المناخ». وعلم الأرصاد الجوية» وعلم 
المحيطات» وعلم البيئة» والأركيولوجياء والتاريخ. وهذا ما نحاول القيام به في 
هذا الكتاب. 

وتكون الدلائل العلمية الأولية أحياناً معالجةً ومبسطة بنماذج الكمبيوتر. 
ويُذهل اعتماد رجال الاحترار الكوني الشديد على نماذج الكمبيوتر أولئك الذين 
لديهم تدريب علمي ضئيل. غير أن المعالجة المهمة لبيانات المصدر ونقص 
استعمال كثير من المتغيرات المعروفة يحدث نتاجاً غير أكيد. ولا يمكن 
استعمال البيانات العلمية التي لم تكتشف في نموذج. وإنه من السهل جداً على 
صانع النموذج أن ينتج النتاج المقدور قبل تشغيل النموذج. وإن هذا خطأ شائع 
في صنع النماذج الرياضية. فالنموذج ليس حقيقياً والنماذج ليست دلائل. ولا 
تثبت النماذج الزائفة والإسقاطات والتوقعات شيئاً. فكل ما يظهره النموذج هو 
أمر يتعلق بالنموذج ذاته وصانعيه» وتكون تلك حدودهم عادةً. وينص التلمود: 
(إننا لا نرى الأمور كما هي» بل نراها مثلما نحن عليه». 


إن تجميع البيانات في العلوم منبثق من الملاحظة» والقياس والتجربة» وليس 
من صنع النماذج. فلا نستطيع أن نجعل الطبيعة تطابق نماذج الكمبيوتر الافتراضية. 
وتحدث الكوارث المناخية باستمرار» وبغض النظر عن النماذج المستعملة» فسوف 
تستمر في الحدوث. إن تجميع البيانات العلمية الجديدة عن طريق الملاحظة 
والقياس والتجربة لم يعد أمرا مستعملاً. فالأمر الشائع الآن هو استعمال بيانات 
شخص آخر في العالم الافتراضي لنموذج كمبيوتر» والمشكلة هي أن العالم 
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الافتراضي ليس مرتبطاً بالعالم الحقيقي» وبخاصة أن الطبيعة متقلبة جداً. 

تختلف الملاحظات في الطبيعة اختلافاً ملحوظاً عن النتائج التي تولدها 
حوالى دزينتين من نماذج المناخ. وتبالغ نماذج المناخ هذه فى آثار إصدارات 
الإنسان لثاني أكسيد الكربون في الجو لأن قليلاً من المتغيرات الطبيعية يتم 
اعتبارها. 

ماذا حذف فعلاً من هذه النماذج للوصول إلى استنتاجات لا تتوافق مع 
الملاحظات فى الطبيعة؟ 

ما هي الآليات الطبيعية التي تتحكم بالمناخ؟ 

كيف يمكن توقعها؟ 

لم يدخل صانعو نماذج التأمين في حسابهم طائرتي البوينغ 767 اللتين 
دمرتا مركز التجارة العالمي. ولم يتوقع صانعو النماذج المالية الأزمة المالية 
العالمية التي بدأت عام 2008. إن الأنظمة الطبيعية أكثر تعقيداً بكثيرء وإنه من 
السذّاجة أناتفكر أن تحودها يمكنه أن يتهيل أحداف المسعقل على الأرض: 
كما إن محاولة توقع المستقبل بناءً على متغير واحد (ثاني أكسيد الكربون) في 
أنظمة طبيعية معقدة كثيراً أمر أحمق. وتعمل اتجاهات الحرارة العالمية المعاصرة 
أفضل ما عندها لتظهر لنا أن ثاني أكسيد الكربون ليس محركاً للمناخ. 

يمكن اختبار الفرضية القائلة إن إصدارات الإنسان لثانى أكسيد الكربون 
الذي يحدث احتراراً كونياً يمكن قياسه. هكذا يَعمّل العلم. وتظهر قياسات درجة 
الحرارة التي تستعمل موازين حرارة مبنية على القاع ومسبارات الراديو المعلقة في 
الهواء كالبالونات ووحدات الحس قصيرة الموجات المرفوعة» كالأقمار تظهر أنه 
لم يحدث احتراراً منذ عام 1998. عند اعتبار أثر «جزيرة الحرارة المدينية» مع 
موازين الحرارة وإل نينو (8171180) لعام 21998 كان هناك قليل من الاحترار منذ 
عام 1979. وازداد ثاني أكسيد الكربون الجوي خلال هذه المدة. وتتوقع نماذج 
المناخ التي تستعمل ثاني أكسيد الكربون المتزايد الاحترار المكثف والمتزامن 
في كلا القطبين» غير أن هذا لم يحصل في الأزمنة المعاصرة ولا في الأزمنة 
القديمة. ويظهر اختبار الفرضية أعلاه أن ليس هناك علاقة بين درجة الحرارة 
المقاسة وإصدارات ثانى أكسيد الكربون. فتسقط الفرضية. 

هناك كثير من الأسئلة والأجوبة فى هذا الكتاب. 
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فهل هناك سابقة لسرعة تغير المناخ المعاصر ومداه حقاً؟ 

هل يحدث احترار خطير؟ 

هل يخرج مدى درجة الحرارة الملاحظ في القرن العشرين عن نطاق 

هل تغير البراكين في المناخ؟ 

هل تغير ذبذبات مدار الأرض المناخ؟ 

هل سببت تغيرات المناخ في السابق انقراضاً؟ 

هل ترفع إصدارات الإنسان لثاني أكسيد الكربون مستوى سطح البحر؟ 

هل ستصبح البحار حمضية؟ 

هل يقضي ارتفاع مستوى سطح البحر على الجزر المرجانية؟ 

هل يدفع الإنسان باتجاه إحداث تغيرات في تيارات المحيط؟ 

هل .كددت دوجابة: حرارة الخفر هدعق الأغاضي؟ 

هل يذيب الاحترار الكوني قمم الثلوج القطبية وجليد أودية جبال الألب؟ 

هل تؤثر الشمس في مناخ الأرض؟ 

هل تؤثر القوى خارج الكرة الأرضية في مناخ الأرض؟ 

ما الذي أوقف ارتفاع درجة الحرارة بكثرة في الماضي حتى أصبحت 
الأرض غير قابلة للعيش؟ 

لماذا تستمر إصدارات الإنسان لثاني أكسيد الكربون بالازدياد» على الرغم 
من أن الحرارة بدأت بالانخفاض منذ عام 1998؟ 


لماذا تنخفض الحرارة في القطب الجنوبي بينما ترتفع الحرارة في غرينلاند 
والعكس صحيح» على الرغم من الانتشار المتوازي لثاني أكسيد الكربون فوق 
الكرة الأرضية؟ 


هل يمكن الاعتماد على قياس الحرارة وقياس ثاني أكسيد الكربون؟ 
كيف يعمل أثر الدفيئة؟ 
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من أين يأتي ثاني أكسيد الكربون؟ 

إلى أين يذهب ثاني أكسيد الكربون؟ 

إن الأمر الذي تتعلمته على مدى أربعين عاماً أمضيتها في العلوم هو أن 
المفاجآت تزداد. فعندما أنظر إلى تاريخ كوكب الأرضء لن تفاجئني مفاجئة بعد 
الآث: فالمستحيا ردت 

إن حياة القرارات السياسية المبنية على عبارة «توطد العلم» قصيرة ضمناً. 
لماذا اللحنة الدولية للآمم المتحدة من أجل تغير المناخ؟ 

يعتبر جوزيف فورييه (71615ناه80 عطامء105) أن الغلاف الجوي للأرض يصد 
السخونة التى تشعها الشمس. وقال جون تيندال (19/20811 صطه1) إن غازات 
الدفيئة في الغلاف الجوي هي التى لديها هذه الخاصية فحسب. ويشكل بخار الماء 
5 فى المئة من «أثر الدفيئة»» يتبعه ثانى أكسيد الكربون (3.62 فى المئة)» وأكسيد 
النيتروس (0.95 فى المئة)» والميثان (0.36 فى المئة) وغيرها (0.07 فى المئة). 


حاول الكيميائي السويدي سفانت آرهنيوس (كلاتطعط411 عأمة97) أن يحسب 
اث ثائن أكسيد الكربوة الذي أضي إلى الحو يعرف الوقوة المي وي 
أنه 5 ثاني أكسيد الكربون الجوي» فسوف ترتفع درجة الحرارة خمس 
درجات مئوية. وكان مخطنا. 

بسبب الاحترار الذي حدث في عشرينيات القرن العشرين وثلاثينياته» قال 
عالم الأرصاد الجوية الإنجليزي غي تشالندر (0821162062 لإنا©) في عام 1938 
إن ارتفاع الحرارة قد يكون بسبب إطلاق ثاني أكسيد الكربون في الجو بفعل 
النشاط البشري. وقال تشالندر إن ثاني أكسيد الكربون المتزايد سيكون حسنا 
للزراعة. وكان على حق. كما قال إن ثانى أكسيد الكربون قد يخمد آثار 
العصر"التليدي القادم اذى ل عت ون 190 وما أن قال #فالندن إن ثانى أكسيد 
الكربون كان جيداً للبشر حتى بدأ المناخ يبرد  1940(‏ 1976). حذرت مجلة 
تايم (*:21م1/6 *71) في 24 حزيران/ يونيو 1974 من أننا قد نعاني عصراً جليدياً 
جديداًء كما فعلت مجلة نيوزويك «ندميهلة #ممسوءه3) (28 نيسان/ أبريل 


(6) ده ععمع المآ كاز كمه ع10:ه101 نمطم 01 رمن1اأعنلمء [متأعكتاعخ عط1» ,ععلمع 1 لهك .5 .0 
.223-40 .مم ,(1938) 64 .701 ,امامل رار 7ه نراءقء 30 أمعنعه161معاء1! امبرهم1 «رعاه ستات 
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5) ومجلة ناشيونال جيوغرافيك (عانلحه ع0 م غ001 عام 6 وعادت 
مجلة تايم إلى الموضوع نفسه في 3 نيسان/ أبريل 2006. وكان ذلك العدد 
يحوي تقريراً خاصاً عن الاحترار الكوني. وكانت آثار الابتراد الكوني المتوقع 
في البشر عام 1974 هي نفسها آثار الاحترار الكوني في البشر عام 2006. وقد 
ألف عالم المناخ ستيفن شنايدر (261067ء5 «عطامعء]5) بالاشتراك مع غيره كتاباً 
عام 1977 يحذرنا فيه من رعب العصر الجليدي الجديد”*". وإنه يحذرنا الآن من 
رعب الاحترار الكوني. ويقول في كتاب لويل بونتي (1061120866) في عام 
5 عن الابتراد؟ : 

يمثل الابتراد الكوني أهم تحد اجتماعي وسياسي وتكيفي كان علينا أن 
نتعامل معه مدة 110,000 عام. إن رهانكم في القرارت التي نتخذها على أن 
أهميته قصوى: بقاؤناء وبقاء أطفالنا وجنسنا البشري. 


علينا أن نستبدل كلمة «احترار» بكلمة «ابتراد؛ فحسب» فنحصل على 
إخطار مماثل» بعد ثلاثين عاماً. وفي هذه الأثناء» يرفض المناخ بعند أن يتعاون 


وقد كان القلق الكبير.ء خلال الحرب الباردة هو أن ترسانة الأسلحة 
النووية فى الاتحاد السوفياتى والولايات المتحدة الأميركية كافية للقضاء على 
جميع البشر على وجه الأرض لمرات عديدة. وكانت المجموعات البيئية وقتئذ 
هى المجموعات المناهضة للأسلحة النووية. وصار صعبا على المجموعات 
اكه رح ”تابه العرت الناودة أن يديو الالسام روكان كتيزنود سوه قن 
مشكلة عالمية جديدة ليعالجوها. وقد أعطى تأسيس الأمم المقهدة اللحنة 
الدولية من أجل تغير المناخ ©1250 عام 1998 فرصة لجعل الاحترار الكوني 
موضوع المجموعات البيئية الرئيسي. وكان لهذا الموضوع القدرة على جذب 
الاهتمام العام وقد تم ذلك. كان كريسبن تيكل (111611 هام0:5)» من جماعة 


(7) ,(1976) 701.150 ,عش[صهومء0 [هده11ه71 «رتعاهستكت تناه 0 عصتصعمم 82 و”نمط/11آ» ,دوع ط 212 .117 .5 
5576-6 .مم 

(8) عاده لا بنع [) اوبطتحصيى أمطه01 ننه اعفان :نزو 1ه517 5و0 176 ,الامتزوء 11 .8 .هآ لصه عل أعصطعك .5 
.(163,1977ء0آ 11151 

(9) عامره لا بن[) 7غ على عد وه 7ابنوء2 برفوء1ل عوك عع[ أنت71 ©[1 كهل1 ج0001 176 رعادهط .هآ 
.(1975 بالق ععنامءءط 


2 


الضغط لتأسيس الهيئة» هو الممثل الدائم للمملكة المتحدة في الأمم المتحدة. 
ونشر من قبل كتاب!" عن أخطار الابتراد الكونيء وأصبح الآن يحذر من 
أخطار الاحترار الكوني. 

تم تأسيس 1500 تحت رعاية منظمة الأرصاد الجوية العالمية التابعة للأمم 
المتحدة وبرنامج البيئة لديها. ولما كان الاحترار الكوني موضوعاً حادأء ناقشته 
في عام 1989 لجنة مجلس الشيوخ الأميركي للعلوم والتكنولوجية والفضاء التي 
يرئسها السناتور آل غور (41©016). واستمعت اللجنة إلى إذعانات من الدكتور 
روجر ريفيل (ع1اء868 رعع80 .:00) (الذي درس آل غور فى جامعة هارفرد) 
والدكتور جيمس هانسن (1122562 13065 .101) (مدير» اي غودارد لدراسات 
الفضاء ل 510165 عع3م5 1ه 1]016)قم1 60001310). وادعى هانسن أن الصيف 
الحار عام 1988 كان سببه الاحترار الكوني. وكان صيف 1988 جافاًء والنيران 
تأتى على حديقة يلوستون (1107560826هلا) الوطنية وكانت مدينة واشنطن حارة 
0 وكانت غرفة استماع مجلس الشيوخ حارةً وفاسدة الهواء. وأعلن هانسن 
في استماع مجلس الشيوخ» «بمقدار عال من الثقة»» أن الاحترار الكوني قد 
جاء""..وفم: قفن الدلادل! الع تحت علي الاجعراش > وأن في العلم 
020 

تم إنشاء محطة تلفزيونية بشأن المناخ» وذهب الإعلام في سنوات من 
الصخب بشأن الاحترار الكونى» وركب أصحابنا المسافرون هذه الموجة 
الاستعراضية في كل فرصة. لقد أصيع الأمر شائعاًء وبخاصة بين خبراء المناخ 
مثل روبرت ردفورد (85604050 105656)» وباربرا سترايساند (0صدئاع2ا5 وبطعهه8)» 
ومريل ستريب (3161/15]5660) وعدد كبير من نجوم الاستعراض. وذهب آل 
غور من قوة إلى قوة» في مهاجمة أولئك الذين لهم آراء علمية أخرى. قارن آل 
غور فى النيويورك تايمز (171:5 706 «/3) بين «المؤمنين حقاً مثله»)» وغاليليو 
الذي وقك ,بسجاعة للحقيقة :فى :وه المعتقدات التقليدية العمياء: وقنها: 


(10) يمعتتعمك آه ووعء2 تإأأوء انتآ :1/10 بمتقطصمنآ) كرك 17107114 ننه مم0 16ه«:1[© ,1اععاع11” .© 
1977١.‏ 


(11) -1412 .مم ,(2007) 801.316 ,ععمسعنعى درو سندسه7 1وطه01 كه عل51 لزإتوء5 عطا عصتطدباط» تع .ى .]1 
.1415 


(12) عتلتامعك5 0عوعالىث عطا آه عتنخدا8 مه ماع00 عط :عستصسح1 610621» ,مععقمنآ .5 .1 
.(1992) 1992 اتتصظ 13-15 ,011711111 :امتاتا 111 011 47 111نرء5 )1 0) 1ه كع 0171ءء2700 «, كتاقمء25 00 
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جمعت ©1506 عدداً من علماء المناخ» وعلماء الأرصاد الجوية» والبيئيين» 
والناشطين السياسيين ونشرت منشورات وتقارير كثيرة» كان أولها عام 1990. 
وتضمنت هذه التقارير تقريراً علمياً من ثلاثة أقسام تحت عناوين ©1506 الموجهة. 
وكان عند ثلاث مجموعات عمل مؤّلفون ساهموا بسلسلة من الفصول تحت 
إرشاد مؤلفين قياديين ومؤلف فصل قيادي. يوصف هؤلاء الناس بالخبراء 
العلميين ال 2500 الذين يشكلون إجماعاً. 


كان هناك مؤلف ساهم في تقرير عام 1996 عن أثر الاحترار الكوني في 
الصحة»ء وكان خبيراً بمدى أثر خوذات ركاب الدراجات النارية» كما كتب عن 
الآثار الصحية للهاتف النقال. وكان ثمة مؤلفون آخرون نشطاء بيئة» كتب 
أحدهم عن الآثار الصحية للتسمم الزئبقي من الألغام الأرضية. وإذا انفجر لغم 
أرضي» فإن آخر ما يفكر به المرء هي الآثار الصحية للتسمم الزئبقي. لقد تم 
التعامل بخبرة في تقرير عام 2007 مع الآثار الصحية للاحترار الكوني من قبل 
مؤلفين قياديين» كان أحدهما من علماء الصحة»ء وكان الآخر مختصا فى الروث 
المتحجر (01165م00). ولم يكن عند أولئك الذين دفعوا إلى نشر لضو عن 
الاثار الصحية للاحترار الكونى خبرة صحيحة فى مادة الفصول» وبخاصة 
الأمواضى: الاسعوات 3 وقد تساف مؤلفون تباديرن أعووق ايه لين في 
هذا الحقل الآراء الخبيرة لعلماء الأمراض الاستوائية. 


المرحلة الثانية لعملية ©1506 هي أن مسودة «خلاصة لصانعي السياسة» 
(1281615/إ2011 101 21 تتمتن5) قد سلمت للحكومات» وكل منها يمكنه أن يصر 
على تغييرات. تتخذ هذه التغييرات عادة وراء الكواليس» وليس لدى العلماء 
الذين كتبوا هذه المجلدات الضخمة سبيل إلى الاعتراض على التغييرات 
السياسية» وتشكل المسودة الأخيرة للخلاصة أساس عملية التفاوض بين بعض 
العلماء والسياسيين القياديين. وهذه ليست عملية تُجرى في العلوم» كما إنها 
ليست عملية مراجعة ينعم النظر فيها. إنها عملية السياسة. أظهر رئيس 21500 
راجندرا باشوري بطاقاته مع صدور «خلاصة لصانعي السياسة» لعام 2007. 
«أتمنى أن تُصدم هذا الحكومات كثيراً حتى يتخذوا إجراءاً) . 


(13) اأععاء5 ,01035م.آ ]1ه عوناهط نص «باععاء5 105م.آ آه عدناهط عطا مغ ععمع110؟8 معاان1]» ,تعائعم .م 


.(2005 ,رعع01]1 لاع 0ه116اةا5 :02002 آ) ععنهطن) ع1ه زان زه 7101م 1 :17 روكت ه ]الخ عتحطه ص معظ جه عع تمده 
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إن عملية ©1506 تتعلق بالفاعلية البيئية» والسياسة» والانتهازية» ولا علاقة 
لها بالعلوم. 

على الرغم من أنه قد شاع عن 2500 عالم أنهم كتبوا التقرير التقويمي 
الرابع لل ©1050., ويُظهر حساباً لعدد الرؤوس المشاركة» أنه كان هناك 1656 
كائبا وقل كيه ككيز :منهم' أنغواء] كعيزة "من التقرير. واستعمل يخفيهم امهم 
المعطى في جزءء واستعملوا بداية الاسم في جزء آخرء واستعملوا اختصاراً في 
جزء غيره. وإذا بحثنا في السير الذاتية لعلماء المناخ ال 22500 وجدنا أن كثيرين 
منهم ليسوا علماء. وإن الادعاء القائل إن هذه المجموعة المكوّنة من 2500 
شخص تمثل قمة علماء العالم ليس صحيحاً. ويبدو أن كثيرين من ال 1190 
شخصاً الذين كتبوا القسم العلمي من التقرير لم يكونوا علماء وإنما كانوا 
ناشطين سياسيين وبيئيين. 

لهذا كانت الخلاصة مختلفةً اختلافاً مهما وجوهرياً في نواح رئيسية عن 
التقرير العلمي الرئيس. والخلاصة هي الأكثر قراءةً» إضافة إلى أنها الأكثر نشراً 
وذكرا فن هدة تاوت الك 066 لتقن كاك خاذصة لستاتح السياسة: 
باستعمالها الرأي «العلمى» الخبير في الفصل الذي يتحدث عن الآثار الصحية 
للاحترار الكوني» قادرة على القول الصريح: «سيكون لتغير المناخ آثار واسعة 


الأمد ومعاكسة مع فقدان بارز للحياة». 


توقعت الخلاصة أن 60 فى المئة من البشر كانوا عرضة للملارياء ما أدى إلى 
زيادة 50 - 80 مليون حالة في العام. وكان هذا مخالفاً لرأى خبير تجاهلته ©150. 
أعطت تقارير ©1506 حملات الاحترار الكونى زخماً شديداً. وقد جذبت 
قمة الأرض عام 1992 في ريو دي جانيرو 0 ناشط بيئي من حول العالم 
وسياسيين من 170 دولة. والله أعلم كم كلفت هذه القمة ومقدار كمية ثاني 
أكسيد الكربون الذي أضافته إلى الجو من قبل أولئك الذين تطوعوا لجعل 
اهتماماتنا في الصميم. وكان غور هو البطل» ونشر كتابه الأرض في الميزان 
(84/47:6 11:6 :1 :8:1). فساعد كل ذلك على ترشيحه لمنصب نائب الرئيس. 
اتضحت تقارير ©1506 أكثر. وادعت «خلاصة لصانعي السياسة» لعام 
6 : «أن ميزان الدلائل يدل على أن ثمة أثرا بشريا بيّنا على المناخ العالمي». 
وجعلت هذه العبارة» المأخوذة من فصل علمي (الفصل الثامن). الإعلام 
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يذهب إلى العناوين المحذرة» وزاد البيئيون من ضغطهم على الحكومات» 
وأصبح الجمهور مقتنعاً أن مجموعة العلماء المهيبة في ©1506 أعطت رأيأ 
مجمعاً عليه ومعتبراً. غير أن الأمر الذي لم يكن معروفاً هو أنه بعدما أعلن 
كتاب الفصل الثامن من انتهاته.» أضاف كاتب ريادي العبارة أعلاه عن «الأثر 
البشري القابل لأن يرى» وحذف مقاطع من الفصل الثامن التي قالت1600151240 : 

لم تظهر أي من الدراسات المذكورة أعلاه دلائل واضحة يمكننا بواسطتها 
أن ننسب التغيرات الملاحظة إلى السبب المحدد لتزايد غازات الدفيئة. 

ولم تنسب دراسة حتى الآن بإيجابية جميع (تغيرات المناخ الملاحظة) أو 
جزءاً منها إلى أسباب من صنع الإنسان. 

وإن أي ادعاء بكشف إيجابي أو نسبة إلى تغيّر مناخ بارز سيبقى مثيراً 
للجدل حتى ينخفض الشك في المتغير الطبيعي الكلي لنظام المناخ ومتى 
سيحدد أثر أنثر وبوجيني (ع1معع 0م2110 ى) (مسبب عن الإنسان) في المناخ؟ 
وإنه ليس بالأمر المفاجئ أن تكون الإجابة عن هذا السؤال هي «أننا لا نعرف». 
أضاف الكاتب الريادي مَراجع لعمله أظهرت «احتراراً» من عام 1943 إلى 
7". غير أنه عندما حلل آخرون مجموعة كاملة من البيانات من عام 1905 
إلى ما بعد 1970» لم يروا أي احترار”*'". وكان أن نشرت جريدة وول ستريت 
(1ه:«/سهه1. ه517 [1ه11) افتتاحية”*21 لاذعة عرّف فيه عملية ©1506 (التمويه فى البيت 
الزجاجي»» ومقالاً حادً”” كتبه الرئيس السابق للأكاديمية الوطنية لعلو عنوانه 
«الخدعة الكبيرة عن الاحترار الكوني». 
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(14) عطا ص ع10:ه121 ممطعد© 1ه دمتلة؟ أ مععم © عطا ص وعع صقط© لع لتتعوط© عمظ) رقمائء2 26 .2 .0 
2977-7 .م« ,(2002) 50 .701 ,نيو مام «رتلاء 1م217 0207:6011 /0 :81111111 «, 10328101157 لإالدع] عتعطم 5م مام 


(15) كنوع[ 1,500 بمعمط :عامتسدبه!1 أهطه[0 عاطمممماكمتنه الإتاعكة .1 كتصمعح»آ امه تعوماد ماعط .5 
.(2007 ,واعط15[طناظ 10ع11ة111ئ1آ ع؟ 2دحط 10 :1110 ,مسقطموط) 


(16) سمط :وستسدبه!! لمطه01 م1 82517 :ه17 «ر7نهوء12 ها وع توعد بطلاءدهآ8 لتقطعنها ممه ععاهه8 تعطم ماك تعطك 
.(2007 ,تنا تتا 0ن) :011 لا تتاع[آ :2000م طآ) طبظ 171 كلا ع51171من) 01 56075 


(17) عطا آه عتتاأعنماك امعط عطا زه دععمعنالمآ مقصسيطط 105١‏ طاعمدعد هي ,[له أء] تعاموك .8 
39-4 .مم ,(1996) 701.382 ,ع7 «رع اع طم 5م نمام 


(18) ,مهام «رعامستك لوطه01 ده كاءة8]1 مقصنة1)» ,تمع تا طمعمم فصع .© .2 لصهة واأعقطء311 .1 .م 
522-33 .مم ,(1996) 384 .1701 


(219 .(1996 عصطنال 11) امامل اعء اد 1011[ 
)220 .(1996 عطنال 12) امتيامل اءعء 17د 1011[ 
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واستمرت ال1500 بادعائها إجماع العلماء على الرغم من حقيقة أن نشرة 
الأمم المتحدة في تغير المناخ عام 1996 قالت إن 10 في المئة من أربعمئة 
باحث أميركي وكندي وألماني في علم المناخ فقط عبّروا عن توافق شديد بأنهم 
«واثقين من أن الاحترار الكوني عملية جارية»» وقال 48 في المئة من الذين 
سئلوا إنهم لا يؤمنون بنماذج التنبؤ للمناخ العالمي”'©. وتم تأكيد هذه النتيجة 
عام 1997 بمسح لعلماء المناخ الذين وظفتهم خمسون ولاية في الولايات 
المتحدة الأميركية'. غير أن ©1500 والإعلام ما زالا يدعيان الإجماع كدعم 
لنتائجهما. 


إن إحدى المشكلات الملازمة التى واجهها 12500 هي العصر الجليدي 
الصغير  1280(‏ 1850) واحترار 00 الوسطى (900 - 1300). وقد بينت 
دلائل من عدد متنوع من المصادر أن درجة الحرارة العالمية خلال احترار 
العصور الوسطىء كانت أعلى ببضع درجات من اليوم. وشكل ذلك مشكلة 
لل ©1850 إذ لم تكن هناك صناعات رئيسية تصدر ثاني أكسيد الكربون في ذلك 
الزمن. وكان الحل بسيطا وممتازا ‏ «غيّروا التاريخ». ووفقا للمقولة إن العدم لا 
يولد إلا العدم تمّ استصدار رسم بياني عُمّداني (شبيه بعصوات الهوكي) أظهر أن 
العصر الجليدي الصغير واحترار العصور الوسطى لم يحدثاء وأن درجة الحرارة 
بدأت بالارتفاع ارتفاعاً مفاجئاً في أوائل القرن العشرين» وبدا واضحاً أن ذلك 
كان نتيجة التصنيع. وفي نسخة عام 2001 لتقرير ©2150 استعمل منحني «عصا 
الهوكي» مرة أخرى كإثبات أنه حكم علينا جميعاً بالقلي ونحن سبب ذلك. وقد 
ألقى الضوء على ذلك فى الصفحة الأولى فى «خلاصة لصانعى السياسة»» وظهر 
أنه مرات أخرى 5 ١لخلاصة‏ لصانعي ال لعام 01. وكان قصد 1206 
واضحاً. وجن الإعلام» وكانت الحكومات تحت ضغط أشد مارسته عليها 
مجموعات الضغط البيئية» وازدادت القوة الماحقة للاحترار الكونى فى عزمها. 
وتطلب الوقت ثماني سنوات كي يتبين أن «عصا الهوكي» ا 
وسحبت 21800 من دون توضيح» بهدوء «عصا الهوكي» من «خلاصة لصانعي 


(21) .10.1038/27316 :زهك ,(1998) 395 .01لا رء مم3 «رعاطهاتاعمآ عطا 0 عسنام مل كى» ,[.1ه أء] لوط .341 
(22) [قحممادهظ2 آه عامصفعظ ادعتتمسظ مك :ععمعك5 عأافستاء» بطعندماك مه؟ .81 لصه نزوء8 .2 ع8 
.439-66 .مم ,(1999) 701.80 ,نراءقع0ك آمءتعه1ه7معاءل/[ دنهء 711ل 111 زه قا 1آلاظ «رعممع 5501 

(23) وأ لصة عتدالخ «عاعناد نزععاءه11» ع1 :ووءعءه:5 1200 عطا هآ معدم لوعع د20 له 18155)» ,50ص 1آه1] .12 
-951 .مم ,(2007) 18 .101 ,011111111 1أنتلت 2110 نرع 17:1 «,5 1621100[ مصص1آ] 
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السياسة» في منشورات لاحقة» ودفنتها في فصل علمي من تقرير عام 4/2007©. 

يستنتج كثيرون من صانعي السياسة والمجموعات البيئية والإعلام أن 
«خلاصة لصانعي السياسة» التابعة لل ©1506 هي في الحقيقة الرأي المُجمّع عليه 
عند عدد كبير من العلماء. ولكن الأمر ليس كذلكء, بل إنه إجماع الحكومات 
مع تنوع كبير من جداول الأعمال. وفي أوقات معينة» تعزز الحيلة «خلاصة 
لصانعي السياسة»» ولا تكتشفها مهيجات البيئيين ولا الصحافيون أو الجمهور. 

[ :66ل ستيه سابةة وليسة عانمنة بوط 'ننيا الفافتطوة العقيون 
وممثلو الحكومات جدول الأعمال» لعدد من الأسباب بما في ذلك التجارة 
المدعومة» فيحثون على الحماية» وإضافة أسعار للمنافسين لتسهيل تمرير بعض 
المصالح. 


تغير المناخ 
يمكن اختصار تغير المناخ بما يأتي : 
() لقد كان مناخ الأرض في تغير دائم مع دورات الاحترار والابتراد بفترة 


طويلة قبل ظهور الإنسان على الأرض. وإن كثيراً من الدورات المتداخلة تتراوح 
بين 143 مليون عام و11.1 مليون عام. وقد تتأئر هذه الدورات بشدة بعمليات 
متقطعة لا يمكن توقعها مثل البراكين. 

(ب) كان الاحترار الكوني المقاس في العالم الحديث غير مهم مقارنة 
نهذة الدوراث الطبيعية: 


(ج) على الرغم من أنه يمكن للزيادات التي يسببها الإنسان من ثاني 
أكسيد الكربون الجوي أن تساهم نظرياً في ارتفاع درجة الحرارة» فإن علاقات 
كهذه لم تثبت» وهناك دلائل كافية لنقضها. 

(د) إن درجة الحرارة» خلافاً لدزينتين من نماذج الكمبيوتر المختلفة» لم 
تزدد في العقد الماضي» على الرغم من الزيادة المتسارعة لثاني أكسيد الكربون 
في الغلاف الجوي بسبب النشاط البشري. 


(ه) يبدو أن لعوامل أخرى مثل السيرورات الأرضية الرئيسية» والنشاط 
)224 .01121 2251 01 055 1أعنا تأقصمععظ1]1 عطا 01 عه 35 ,6 تتعام قط 
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الشمسي المتغير» والرياح الشمسية والأشعة الكونية أثراً أكثر أهمية في مناخ 
الأرض مما كنا قد ظنناه من قبل. ولم تظهر 1500 أن الشمس ليست ملامة في 
الاحترارات والابترادات الحديثة. 

(و) لقد تأقلم الإنسان للعيش ضمن مستوى سطح البحرء» وضمن 
الارتفاع» وعلى صفائح الجليد» وفي المناطق الاستوائية والصحاري. وسيتأقلم 
الإنسان» كما تأقلم في الماضي» مع احترارات وابترادات في المستقبل. 


العصر الجليدي البلستوسيني 
(ذو علاقة بالعصرالحديث الأقرب) (جي) 


الاحترارالمينواني (ذو علاقة بحضارة 
جزيرة اقريطش (كريت) القديمة 
تبريد العصر البرونزي 
الاحترار الروماني 

العصور المظلمة 


احترار العصور الوسطى 


00- قبل سنين من الآن 


الشكل 2: دورات الابتراد والاحترار المتبادلة للمناخ منذ العصر الجليدي الأخير. وضمن جميع 
الموازين» إن المناخ دوري والاحترارات العديدة الماضية حدثت قبل عصر التصنيع. وسنتمكن 
خلال بضعة عقود من تحديد ما إذا كان الاحترار الذي حدث في أواخر القرن العشرين 
(الاحترار المعاصر) قد انتهى مع إل نينو (2/150 121) عام 1998 . 


سمح المناخ الدافئ لغرينلاند قبل ألف عام بنمو النبات المنتج للحبوب» 
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وعيش الغنم والماشية. ولا يمكن لهذا المناخ الدافئ أن يكون نتيجة إصدارات 
الإنسان لثاني أكسيد الكربون. وبعد بضع مئات من السنين» لم يكن ممكنا 
للطقس البارد جداً في العصر الجليدي الصغير أن يكون قد نشأ من انخفاض 
لإفندارات الإتسان"لداتى أكسية الكربوة. لابد أن هناك أسيابا أخرى للاختعرار 
والابتراد. وكيف يمكننا أن نعرف أن الاحترار الخفيف منذ عام 1850 سببه 
إضافات الإنسان لثانى أكسيد الكربون للجو؟ إضافة إلى أنه كانت هناك ابترادات 
جد 21850 لآ به أن مفاك عماليات طيعية العرى حمت علق مد :اسع .ولا 
تؤال تسل والسؤال الذئ. يتحت أن ماله هو هل لثاتى اكسبد الكربوقن 
الجوي علاقة بالمنات؟ ْ 


إذا كان ثاني أكسيد الكربون الناشئ من التصنيع الحديث هو المتهم 
بالاحترار الكونى» فلماذا زادت درجة الحرارة العالمية بين عامى 1918 و1940» 
واكم ني عامي 1940 و1976. وازدادت من عام 6 إلى 2.1998 
وانخفضت من عام 1998 حتى الآن؟ كان الإنسان خلال هذه الفترة» يضيف 
كميات متزايدة من ثاني أكسيد الكربون إلى الجو. ولا تشرح ©1500 اختلاف 
درجة الحرارة في القرن العشرين. وكان ثمة إنذار في سبعينيات القرن العشرين 
بأن انخفاض درجة الحرارة يعني الإعلان عن عصر جليدي آخر. وكان هذا 
درساً مهما لم نتعلم منه شيئاً. 57 درجة الحرارة بالارتفاع بعد عام 21976 
وكان ثمة إنذار مرةً أخرى» ستكون هناك هذه المرة فترة من الاحترار الكونى. 
ثم بدأت درجات الحرارة بالانخفاض بعد عام 1 وا ادن دو له 
يمكن التوقع بنماذج الكمبيوتر أن المناخ سيتغير للفترة 2040 2100» أو 2300 
بناءً على بضع عقود من البيانات. 

إذا غيرنا ميزان الزمن ونظرنا إلى ست ملايين عام أخيرة مضت» كان الجو 
أدفأ من الآن لفترة الثلاثة ملايين عام الأولى. وفي الثلاثة ملايين عام الثانية» 
كان هناك ارتفاع في مقدار التكرر العالي لدورات الابتراد والاحترار. وكان 
المناخ أدفأ بخمس درجات مثوية من الآن خلال دورات الاحترار الثلاث 
الأخيرة. وكانت تغيرات المناخ الطبيعية الماضية دورية في جزء منها ولا يمكن 
توقعه في الجزء الآخر ولا علاقه له بإضافات الإنسان لثاني أكسيد الكربون في 
الجو. 


لماذا تتعلق تغيرات درجة الحرارة الخفيفة في حياتنا بإضافات ثاني أكسيد 
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الكربون في الجو بينما لا يمكن أن تكون هناك علاقة بين تغيرات المناخ 
الشديدة والخفيفة الماضية والتصنيع؟ 


” 


الازدهار الاقتصادي 
درك الخللمية الثالية 


2 
4 
3 
.0 لف 


2000 1310 100 1940 1220 1200 
السنة 


الشكل 3: تظهر قياسات ميزان درجة الحرارة في القرن العشرين الاحترار والابتراد. وكان 
الابتراد خلال مرحلة التصنيع في الحرب العالمية الثانية وما بعدها حيث صدرت كميات كبيرة 
من ثاني أكسيد الكربون في الجو. وإن القرن العشرين, مثل أي فترة أخرى» احتوى على 
احترار وابتراد. 


ليس ثمة مشكلة مع الاحترار الكوني» فقد توقف عام 1998» ومحت 
السنتان الأخيرتان الماضيتان للابتراد العالمي ثلاثين عاما من الزيادة في ارتفاع 
درجة الحرارة تقريباً. 

كان عام 2008 بارداً استثائيا”””. ومع نهاية شهر كانون الثاني/ يناير 2008, 
قتلت العواصف الثلجية العنيفة ودرجات الحرارة الباردة فى الصين ستين 
كناف وق فين ادن مقو ع لكو اله الس رو الكو و اا 
وأغلقت المطارات» وكان لهونغ كونغ ثاني أطول موجة باردة منذ عام 1885. 
ودمّر الطقس البارد في شباط/ فبراير 2008» 40 في المئة من محصول الأرز في 


225 . < عجعع]]/8 متمطتة10521-17ع/10/عع175/2008/0ع2/جامء.35ع 1102ماع طتط 25 7. 17/17/17 // :ماغخط > 


36 


فيتنام» وقتل 33,000 رأس من الدواجن. وسجلت في مومباي (الهند) أخفض 
درجة حرارة منذ أربعين عاماً. وسجلت إنترناشونال فولز ااه ادسسهننهسره:م1) 
(مينيسوتا) فى الولايات المتحدة الأميركية سجلاً جديداً  (‏ 40 درجة مئوية) 
محطمة ابعر القديم ( - 37 درجة مئوية) عام 1967. وفي ريدنغ (هوصنتفهء) 
(في بنسلفينيا) بقيت درجة الحرارة أقل من 40 درجة مئوية لستة أيام متتالية 
لأول مرة منذ القرن الثامن عشر. وتضخمت الأنهار الجليدية في ألاسكا. وفي 
9 تشرين أول/ أكتوبر 2008.» حطمت الولايات المتحدة الأميركية 115 سجلاً 
من درجات الحرارة المنخفضة في ذلك التاريخ. ووصلت درجة الحرارة في 
ألاسكاء التي كانت دافئةَ عادةً عام 22007 إلى 32 درجة مئوية في تلك 
الليلة» محطمة السجل القديم بدرجتين. 
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الشكل 4: تحديد درجة الحرارة (الميزان والقمر الصناعى) فى مركز هادلى وجامعة ألاباما 
(هنتسفيل) يظهر انخفاضاً في درجة الحرارة العالمية مع بداية القرن الحادي والعشرين. ويزداد» 
نقيضاً لذلك, ثاني أكسيد الكربون الجوي. ويظهر بالتالي عدم وجود علاقة بين درجة الحرارة 
العالمية وثاني أكسيد الكربون. يظهر هذا الرسم البيان عدم صلاح فرضية إحداث إصدارات 

الإنسان لثاني أكسيد الكربون للاحترار الكوني. 


وفي الأسبوع الأول لكانون الأول/ ديسمبرء عام 2008» أغلقت العواصف 
الثلجية العنيفة الطرقات والمدارس فى شمال إنجلترا واسكوتلندا. وغطيت أجزاء 
كبيرة من المملكة المتحدة بالثلج للمرة الثالثة في شتاء 2008 2009. 
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وأصدرت الهيئة الحكومية لتغير المناخ في الحكومة البريطانية في الوقت ذاته 
تقريرها الأول عن كيفية تعامل بريطانيا مع الخطر المروع لانطلاق الاحترار 
الكونى. إن لدى الطبيعة حساً شديداً للدعابة بالتأكيد. 


ثمة كوارث مناخية دائمة خلال 24 ساعة من الأخبار فى مكان ما فى 
العالم في وقت متزامن مع الحاضر. فمكان ما في هذه الأرضن سيعيل اكول 
المناطقى أو الوطنى أو المحلى بدرجة حرارة ما أو تساقط المطر (المتساقطات 
عدون : ٌ ْ 


عودة إلى الأيام الخوالي 


إن حالنا نحن البشر على الأرض اليوم أفضل بكثير مما كانت. ومقارنة بما 
كانت عليه الحال قبل مئة أو مئتين أو خمسمئة عام» فإننا نعيش نحن الغربيين 
حياةً أطول»؛ ونأكل طعاماً أفضل» ووضعنا أثرى» وصحتنا أفضل والعناية 
الفحة لكبار السن أفضل ةا وأضيفة الحال حت في العالم 
الثالث» أفضل من ذي قبل» على الرغم من ازدياد عدد السكان. وقد ازداد 
معدل استهلاك الطعام بنسبة 38 في المئة منذ ستينيات القرن العشرين إلى 2666 
وحدة حرارية للشخصء على الرغم من أن عدد السكان في هذه البلدان قد 
ازداد بنسبة 83 في المئة. وانخفض ثمن الطعام بنسبة 75 في المئة. وضمن 
الإنتاج الزراعي المحسن والتجارة الأكثر من المفترض أن تكون نسبة الذين 
يموتون من الجوع في العالم الثالث أقل. وكانت نسبة 16 في المئة من الناس 
في العالم الثالث في عام 21970 تعيش ضمن ما مقداره أقل من دولار أميركي 
واحد في اليوم. وأصبحت النسبة الآن 6 في المئة. وانخفضت نسبة الذين 
يعيشون على دولارين في اليوم من 39 في المئة إلى 18 في المئة. كما تحسنت 
نسبة متوسط العمر المتوقع» إذ ازدادت في الصين من 41 عاماً في خمسينيات 


(26) عنمالا ب طلهء[] بتعع مط ع تباط عر'ء17 برد177 :170710 017:2 ©5141 ع 177127010171 ©7711 ,الإطقاءاه © .1/1 لم1 
.(2007 يعاتتاتاكمآ] ملون) :0)ئآ ,لاماعستطمة /17) اعمبواط عدبم ءان) ه «ره دعمطارط عاطها“تة/:01) 

(27) 11 زه كد17 أدعنوء 07 100 :11:1 زا أله معااء8 ع11اء 0 115 ,امطتد سقتام1 سهد عنمه]8 معطمعام 
.(2000 ,عا ناتائمآ مند2 :<[ ,ماع صنطمه/17) واد © 2017 

(28) اع ا) تناه بع اه[ انه ااتعنرتانم انور ,كع الامو 1 بء[صرمءط :كع اهار[ 011 11هانتووط ,تامطتد ..آ مقتلماك 
.(1993 ,ؤاعط15[طنا 5ه 1اع 113253 :817 رعاء511 2ر8 

(29) 17010 ع8 زه ع1هاى ‏ آمء1 116 ع1 للاموعلا :1كخأه 1ه :م1 لمعتاوع]ى 7176 ,ع 1وطصدمآ .8 
.(1998 رووع]2 2197615113ل] عع110طمصدن) :]8 ,عع110طممدنت) 
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القرن العشرين إلى 71» اليوم» وازدادت في الهند من 39 إلى 63. وتضاعف 
طول العمر لمليارين من البشر في كلتا الدولتين. كان متوسط طول العمر عام 
0 عالمياً 31 عاماً. وأصبح الآن 67 عاماً. وهناك طريق طويلة علينا اجتيازهاء 
ولكن لم يحدث في تاريخ البشرية أن تحرر كثير من الناس من قبضة الفقر 
والجوع مثل ما حدث في زمننا المعاصر”09©. 

إن لكثير من البيئيين نظرة رومانسية عن الماضي ولا يعترفون بالصراع 
الشديد للبقاء على قيد الحياة فى الأزمنة الماضية عندما سادت البطالة» 
والمجاعات». والأمراض» وموت الأطفال بنسبة عالية» والحياة القصيرة والبرد 
القارس . . . حياة الناس اليومية. 


لا تعطوني النظرة البيئية الرومانسية عن الأيام الحلوة الماضية» فإنها لم 
تكن كذلك. 


شكر وتقدير 

نش هذا الكتاب من عشاء في لندن مع آندرو رايت (غطعة/11 «عملصة) من 
مؤسسة (.بآ.,آ 15أ0066))) وكير 3 ستيفنسن (5669760502 لإاعكا) (01062[1 ه1أومة) 
وثلاثة محامين شبان من كوبتس إل إل بى: نينا براين (81/80 2)72/103» وكريس 
تانغ (عصه1 كنتط0). وفيونا تويغ 0 دعم المحامون الثلاثة 
جميعهم النموذج الشائع بأن إصدارات الإنسان لثاني أكسيد الكربون تغير 
المناخ. وعلى الرغم من أنه كان لهؤلاء الثلاثة مادة فكرية فوق الكفاية لدحض 
النموذج الشائع» غير أنهم لم تكن لديهم المعرفة العلمية ولا التدريب العلمي 
لتفنيدها نقطة بنقطة. حصل ذلك أثناء ذلك العشاء» فحدّني هذا على كتابة كتاب 
علمي عن تغير المناخ من أجل نيناء وكريس وفيوناء وكل ذي فكر منفتح 
ويريد أن يعرف المزيد عن كيفية عمل كوكبنا. إن العقل مثل الباراشوت» يعمل 
فقط عئدما يكون .مفئوحا. 


سمحت مؤتمرات عدة ببث أفكار هذا الكتاب ونقدها مثل : نادي سيدنى 


للمناجم (010 ع نم34 (زعمل:ز5)» وكوادرانت دينر (#عمصتد»طآ غصوعلهن0), 


(30) عتمالا بع ةطاهء[] بتعع مط عامط عر'ع17 برر171 :170710 :17 0 ©5141 ع 1712700171 ©7711 ,لإطقاءاه © .1/1 لم1 
.(2007 يعاتااتاكمآ ملون :0)ئآ ,لامأاعستطمة /17) اعمبواط «عدبمءان) ه نره دعمطاط عاطها“تة/:01) 
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و(50ل)» ومنتدى منسايت (2تنازه 166زووم811)» وجماعة الشك الأسترالية 
(14165م»512 موناهئدندكى)» وجماعة الاكتشاف المفيد 223:0150)» وقضاة المحمكة 
العليا والفدرالية» وجمعية ريفيى ورعاة المواشى 200 235601211565 4 917) 
(45506126100 01321615 »2 وملتقى إعاذة التأمين 0020 201 
ومجلس ١272‏ للتأمين ([أع0112© عع2ة“تتاقم1 217)» والامتياز في المناجم 
والاستكشاف (102000م<«8 2020 عصنه ]38 مز ععمء1اءه<8)» ونادي الكمنولث 
(106ن طغ1ه0021:6قطحطه©) » والمعهد الأوستروآسيوي للمناجم وعلم المعادن 
018 1لهاء21 220 عصنصنا8 01 1ن غناكه1 مسداقة15]1:21ى)» 243180 والمؤسسة 
الملكية للخدمات المتحدة ل يرك ,54 01 عانكناقم][ وءء21ء5 لع انم لآ 10721 
وغرفة التجارة الأسترالية ‏ الإسرائيلية (عء#ءصحدمء 2ه مو سمط اعه2112-15ناكسة) . 


وحث 00 من نك بادهام (صمطقطل83 عاء1ل)» وبوب بزلي (لإعاوعءع8 2)8606 
وكلين بروكس (8150015 00112)» وبوب كارتر (0231165 805)» وكايت هارتلى 


5 3041 وتم هارتلي (/1121116 دة1)ء وجون هولند (20ه1[ه1آ1 صطهل)» 
وجون نثري (لالأعطغء8]1 صطه1)» وكليف أولير 01116 0111)» ورول تويدايل 
(103:1110816), وجم وال (7787211 ذل)ء وبيتر ولم (متنا لاع ط/ جعاء2) على 
مناقشات ونقد وتعليقات. كما أعطى هؤلاء النقاد مقداراً كبيراً من وقتهم وجهدهم 
كقراء ونقاد» وتركوا فى بعض الأماكن» بقعات قهوة على المخطوطة. وكان نشر 
كتاب كهذا من دوة النقد الهادئ لهؤلاء العلماء وغير العلماء منهم أشبه 
بالمستحيل» وإني مدين بالعرفان الجزيل لمن عمل من هؤلاء المذكورين أعلاه 
ضمن ضغوط زمنية صعبة» وأعطوا اقتراحات كثيرة في الأسلوب والمحتوى. 
وكان المحرر» جورج توماس (كقطامط] ءعدمء6), العم الضروري والناشر 
أنثو نى كابلو (01518غع1لآ يمة8211 رقمتطمتاطناط تجاه أمصدمن) (م1اعمهن زممطامم) 
وتاشير الطبعة البريطانية» نعيم عطالله ,وكاآه80 غمهة00201) (21125غ)4 سمتاح) 
(دهلصم.آ ,كثه]:ز213 قد أعطوني كل التشجيع الذي احتجت إليه. وعلى الرغم 
من ذلكء» فإننى أنا المسؤول عن الأخطاء فى هذا الكتاب. وعانى زملائى فى 
جامعة آديلاييد (ه4تهامفخ أه رانوس نها)» ف ات طويلة» عزلتى» التى كانت 
شرطاً ضرورياً لكتابة كتاب. كما حول آندي لبنطاز (لعدؤةنا ودمق حريشات 
المسودة إلى رسوم بيانية خطية» وكان ذلك أيضا تحت ضغوط زمنية شديدة. 
وإن سبب بقائه معي طيلة عقدين هو من إحدى أسرار الحياة. 


تكتتن زوجتي مايا (2)342[2 في الطابق العلوي» كتابها عن القصة التي 
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لا تصدق عن تشارلز راسب (1850 0181165©)» مكتشف الجسم المصنوع م 
الفضة ‏ والرصاص - والزنك المكسورء. وكتبت أنا فى الطابق السفلى كتاب 
الأرض والسماء (/57:071 070 ©7764). إنها أشد مين 1 وأكثر التأقدية ل 
أيضاً. وتأرجحت الأفكار ومسودات الفصول بين الفا الخلوي والسيفنى» 
والحياة بهيجة وغير منتظمة إلى حد كبير ولن نعيشها على نحو آخر. إن العيش 
مع من يكتب كتاباً ليس سهلا. 


إن شكري من صميم القلب إلى ثلاثة أشخاص منشغلين جدأء اللورد لاوسون 
من بلابى (لا1813 01 1.3502 1:010)» والبروفسور جيفري كين 101 ) 


(لإعمتما8 0270 ٠»‏ والدكتور فاكلاف كلاوس (1618105 17/361207 0600 2 


الذين كانوا كراماً بمنحي وقتهم لكتابة ملاحظات الغلاف. 


(31) بعد أن عمل عدة سنوات فى الصحافة» بما فى ذلك محرراً لمجلة ,514/0 من سنة 1966 إلى سنة 
0 أصبح نغل لوسون (1800 1هوذلة) عضواً محافظاً في البرلمان سنة 1974. وعمل في حكومة ثاتشر من 
9 إلى 1989 كوزير للمالية والخزينة» ووزير دولة للطاقة» ومن سنة 1983 أصبح مستشاراً لخزانة الدولة. ودخل 
إلى مجلس اللوردات سنة 1992» وهو عضو فى هيئة اختيار اللورد فى الشؤون الاقتصادية التى وضعت سنة 2005 
تقريراً غنياً عن اقتصاديات تغير المناخ. وألف كتاب نظرة من رقم 1: ذكريات توري جذري 207 ه77 4) 
(اهء41ك ع1 :16:1 » إه 17م« عا[ :2210.11 ولعبة القوة (©:0017 “لاوط ©:77). وكتاب نغل لوسون للحمية اءع:/173) 
121618001 7ودن٠دم‏ .1 ونظرة باردة إلى الاحترار الكوني (2 1707117 010521 أ عأممط [أممن) ك4 :«مكمع1 16 امعصصطك تك ) . 

(32) إن البروفسور جيفري بليني ©4 هو مؤرخ أستراليا الأكثر شهرةً. ألف ثلاثة وستين كتاباً بما فيهم 
استبداد المسافة (151002 2[ ره برتسه 1 ء717)» وانتصار البدو (5له«م/7 ءاه «أصر«1ة17) » وتاريخ قصير عن القرن 
العشرين (بوبطدع0) 2017 ع1[ إه «وره1ئز21 5101 ل)ء والكتاب الأكثر ا تاريخ قصير عن العالم 1م1151 511071 ل ) 
(71071 0/176 وبحر من الأخطار: الكابتن كوك ومنافسيه (كلونط![ كثرا نه ع[ممن) «تعاصه :كعوننه 2ط إن وعى) . 
ترأس أقسام التاريخ والتاريخ الاقتصادي في جامعة ملبورن ل21 سنة. وكان مندوباً للمؤتمر البنيوي سنة 21998 
وتراس ناكو حكومة الكومو ولك رماافي لك لس أسعرالياء عية الأذهه والهيعة الأسدرالة الصيفة 
والهيئة الوطنية لمئوية الفيدرالية. 

(33) الدكتور فاكلاف كلاوس رئيس الاتحاد الأوروبي (2009) والرئيس الثاني لجمهورية التشيك. كان 
رئيساً للوزراء (1997-1992)» ووزيراً للمالية (1992-1989)» ورئيس غرفة المندوبين (2002-1989) واقتصادياً 
درس في براغ » وإيطالياء والولايات المتحدة الأميركية. تولى عدة مناصب في مؤسسة الاقتصاد في الأكاديمية 
التشيكسلوفاكية للعلوم وبنك تشيكسلوفاكيا الحكومي. نشر أكثر من عشرين كتاباً في الأمور الاجتماعية» 
والسياسة. والاقتصاد. حصل على جائزة جوليان إل سومن من مؤسسة المشاريع المتنافسة. وكما حصل على 
شهادات دكتوراه عديدة وجوائز من هيئات دولية» وهو مؤلف كتاب كوكب أزرق فى قيود خضراء »:81) 

.(كعءأء ه31 برع 07 جر أءت1تهاط 
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الفصل الثاني 


تاريخ 


سؤال: هل صحيح أن سرعة تغير المناخ المعاصر ومقداره لا سابق لهما؟ 
الجواب: لا 
سؤال: هل يحدث احترار خطير؟ 
الجواب: لا 
سؤال: هل تقع درجة الحرارة المسجلة في القرن العشرين خارج نطاق 
التغيير الطبيعي؟ 
الجواب: لا 


كان مستوى سطح البحر خلال الفترة الجليدية الأخيرة أعلى بستة أمتار 
مما هو اليوم. وكانت درجة حرارة الهواء أدفأ بدرجتين إلى ثلاث درجات 
مئوية. وتراجعت صفائح الثلج غير أنها لم تذب كلها. وتراجع جليد أودية 
الآلب. كما تغيرت مواطن النبات والحيوان. وتقدمت الأشجار إلى أعالي 
المنحدرات وإلى مرتفعات أعلى ولم يكن ثمة انقراض للحياة. وازدهرت الحياة 
على الأرض» وكان هناك قليل من موجات البرد القارس. ولم تكن ثمة صناعة 
تقذف بثاني أكسيد الكربون 002 إلى الجو في ذلك الوقت فلا يمكن لهذا 
الأحتوار [لة أت نيكوة طبيعيا. 

بدأ التجلد الأخير قبل 116,000 عام خلت. واتسعت صفائح الثلج». 
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والأتهار الجليدية وثلج البحر. وانخفضت درجة الحرارة وانخفض مستوى سطح 
البخر. واتتقلت يعض النباتات: والخيؤانات» وثلك التي" لم يمكتها التأقلم 
انقرضت. وكانت هناك فترات قصيرة من الدفء خلال العصر الجليدي الأخير 
تبعتها انهيارات سريعة فى ظروف شديدة البرودة. وعاش البشر على الحافة» 
وكانوا محظوظين ببقائهم على قيد الحياة في التجلد الأخير. 


انتهى التجلد الأخير قبل 14,000 عام. وكان هناك احترار كوني سريع تبعه 
ارتفاع سريع لمستوى سطح البحر. وارتفع مستوى سطح البحر 130 مترا على 
الأقل بمعدل سنتيمتر واحد في العام. وارتفعت الأشجار فوق المنحدرات وإلى 
مناطق أعلى» وهاجرت الحيوانات ونمت البشرية. 

اندفع المناخ بسرعة في فترات باردة جداً من 12,900 إلى 11,500 عام 
خلت. ومن 8500 إلى 8000 عام مضى. وضغطت هذه التغيرات الحياة على 
الأرض» وغيّرت توزيع النباتات والحيوانات وانتشارهاء وأدت إلى اتساع 
صفائح الثلج والأنهار الجليدية في أودية جبال الآب. وكان مستوى سطح البحر 
خلال فترة دافئة قبل 6000 عام أعلى بمترين مما هو عليه الآن. وكانت درجة 
التخرارة أعلنى أيضاء 

تطلّب تغير المناخ من دافئ إلى بارد سنواتٍ وعقوداً. واستمرت الأوضاع 
المتقلبة من دافئ إلى بارد خلال ألوف السنين التي تميزت بالدفء. ثم بدأت 
فترة جفاف امتدت 300 سنة من عام 2200 قبل الميلاد. وأدى ذلك إلى انهيار 


كانت درجة الحرارة في فترة الاحترار الروماني من عام 250 قبل الميلاد 
إلى عام 450 بعد الميلاد على الأقل أعلى من الآن بدرجتين مئويتين. وكانت 
تلك فترة احتراراً كونياً مع تزايد في عدد السكان» وكان هناك إفراط في الغنى 
والزراعة في مناخ دافئ أمكن نقلها إلى مناطق مرتفعة أكثر وأكثر من الآنء 
واتسعت الغابات. لا يمكن إذن لهذا الاحترار أن يكون قد حدث بسبب انبعاث 
ثاني أكسيد الكربون من قبل الإنسان. 

ثم جاءت العصور المظلمة. وكانت تلك فترة باردة قارصة نقصت فيها 
المحاصيل» وسادت مجاعة» وأمراض» وحروبء وتناقص عدد السكان» 
واتساع الجليدء واشتداد الرياح. وكان هناك تمزق اجتماعي شديد خلال 
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العصور المظلمة» وعصابات لاجئة من المناخ المهلك تنقلت في أوروبا باحثة 
عن الطعام. وانهارت حضارات مثل حضارة المايا (قصهلاة81) . 


كان احترار العصور الوسطى  900(‏ 1300) وقتاً رائعاً للحياة على الأرض. 
وتقلصت صفائح الثلج والأنهار المتجمدة وثلج البحر» ما مكن من استكشاف 
البحر والاستقرار في مناطق مرتفعة. وتأسست محاصيل القمح» وقطعان الماشية» 
والغنم» والمزارع» والقرى في غرينلاند التي كانت درجة الحرارة فيها أدفأ بست 
درجات مئوية من اليوم. وعلى الرغم من أن فترة باردة كانت هناك دامت أربعين 
عاماً فى احترار العصور الوسطىء, كان النقص فى المحاصيل والمجاعات نادرا. 
ازداد 00 السكان». وكان هناك يكن من الطنام لإطعام مزيد من عشرات 
الغلايين من البشن: واستعمل الإفزاط فى الغنى الذي تولد غير الأجيال لبحاء 
الكاتدرائيات» والأديرة» والجاماك كان احترار العصور الوسطى عالمياً. ولا 
يمكن أن تكون إصدارات ثاني أكسيد الكربون 00 قد سبّبت هذا الاحترار. 


بدأ عصر جليدي صغير في أواخر القرن الثالث عشر مع نقصان في النشاط 
الشمسي. واتسم هذا العصر بسرعة تقلب المناخ وبفترات باردة غير عادية خلال 
خمول النشاط الشمسى  1280(‏ 21340 1450 . 1645 1715» و1795 - 
3 ركان الصو نازوا عدا +بركان تفي المقاف المي ٠‏ وكات الم تقصن في 
المحاصيل» ومجاعة» وأمراض» وحرب وتناقص فى عدد السكان. وحدث 
تمزق اجتماعي» ولجأ المنحرفون المتنقلون بتأثير المتاخ والجائعون إلى أكل 
لحوم البشر. وارتفعت أسعار الطعام عند ضعف النشاط الشمسي. وانقرض 
الفايكينغز (الاسكندنافيون) في غرينلاند» ولم يكن زمنا جيدا للحياة. 

انتهى العصر الجليدي الصغير عام 1850. وحل اتجاه إلى الاحترار مع 
فترات أبرد  1940(‏ 1976 و1998 حتى الوقت الحاضر). ويظهر التاريخ 
والأركيولوجيا والجيولوجيا أننا نعيش الآن في مناخ ما بين جليدي ومناخ متغير. 
وإن التغيرات الطفيفة التي يمكننا ملاحظتها مع علم الالات الحديث قليلة جدا. 

إن معدلات تغير المناخ ومقدارها أقل من التغيرات التي حدثت في 
السنوات ال 1000 أو ال 10,000 أو ال 100,000 الأخيرة. وقد جلب الاحترار 
الكوني إفراطاً في الطعام والغنى» والاستقرار الاجتماعي» وتنوعاً سريعاً في 
الحياة على الأرض. 

يبيّن لنا التاريخ والأركيولوجيا أن الابتراد الكوني ينتج جفافاًء وتمزقاً 
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اجتماعياًء ونازحين من المناخ» ومجاعاتء وأمراضاً. وحروباً» وتناقصاً في 
عدد السكان» وانهياراً للحضارات» وانقراضاً للنبات والحيوان. فقد ازدهرت 
الحضارات العظيمة فى أوقات دافتئة. وإننا نعيش فى أفضل الأوقات التى توفرت 
ل ع ار 


إننا الجيل البشري الوحيد الذي يخشى الأزمنة الدافئة! إن الاحترار الكونى 


مناخاتنا المتغيرة 


إن المناخ في تغير مستمر. وهذا ما يفعله. وليس ذلك مفاجئاً» فكوكب 
الأرض ديناميكي ومتطور. ويستحيل التوقع بتغيرات المناخ أو فهم المناخ 
الحديث من دون النظر إلى الماضي. فخلال قبضة التجلد في العصر الباليوليثي 
العلوي من 35,000 إلى 30,000 عام لضت*2 3 كان هناك 5-6 مئات الآلآف 
من البشر على الآأرض فقط. وانتهى التجلد قبل 14,000 عام» وازداد عدد 
السكان العالمي خلال 10,000 عام مضت إلى نحو 5 ملايين””72» وارتفع العدد إلى 
إلى 100 - 150 مليوناً قبل 2500 عام مع اكتشاف الزراعة ونمو الحضارات©0. 
واختلفت درجة الحرارة ومعدل تغيرها بشدة خلال التجلد الأخير (118,000 - 
0 عام مضت). وكان اختلاف درجة الحرارة ومعدل تغيرها صغيراً بين 
الفترات الجليدية الماضية والحديثة. 


يبيّن لنا التاريخ أن المناخ يتحكم بحياتنا. وعلى سبيل المثال» نتجت 
الأزمات المستمرة في النصف الشمالي من الكرة الأرضية في القرنين السابع عشر 
والثامن عشر من العصر الجليدي الصغير. وجلب الطقس الرطب ومواسم الحصاد 
السيئة الناتجة عام 1697 كارثة إلى المجموعات الزراعية؛ فقد قتلت المجاعة في 
فنلندا عام 1697» ثلث عدد السكان””". ونتمتع الآن بفترة ما بين جليدية ضمن 


(34) يكون العصر جليدياً عندما يغطى الجليد مناطق مرتفعة وقطبية. 
(35) د5مه0) زه مونء 1 ع1 كه 110 000 :271115101 111 07047122 00117141 ,811110118515 132025 11/111132 
.(2005 رووع]2 زوع 1نم لآ عع#10طمصدن :]ملآ عاط بعع110طممون0) 
(36) «,1990 10 86 صه111]1 عم© نععصمط© لوعنعه1مصطءة 1 0ه طاننده © مه121نامه50» ,تعصع م1 .1 1/1 
.681-66 .مم ,(1993) 108 .1701 ,كع هدمع ل زه 1ه 1تنامل مر1دء 011271 
11 1 1 1 2 [ 1 1 ذا ا 
.(1997 رووع1 117و1ء 017 لآ ع105]طمطدن) 1ه لا بع1!!] زعع10]ط مهن ) عع7ه7) 
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فترة جليدية طويلة استمرت منذ عشرات ملايين السنين”*©. لقد كان مستوى ثلج 
الجليديات في جبال الألب خلال فترات باردة في أوروبا نحو 1400 متر أخفض 
0 الآن في أحداث ورم (دن71) (قبل 20000 سنة). وريس (8185) (قبل 
0 عام)» وميندل (38]10061) (قبل 470,000 عام) وغنز (2مناة6) (قبل 
0 عام). ثم ثارت العواصف الثلجية العنيفة» وكان هناك الحضور المشؤوم 
لصفائح الثلج وتجلدات أودية الألب التي محقت سطح التربة وقلبت حياة النباتات. 


1 
ا 
1 
3 
1 
1 


الشكل 5: تغير مقدار درجة الحرارة ومعدلها خلال 50,000 عام يظهر تأرجح درجة الحرارة 
خلال التجلد ودرجات حرارة أكثر استقراراً خلال الفترة ما بين الجليدية الحالية. وإن درجات 
الحرارة المقاسة حديثاً تقع ضمن مدى التغير. 


هل تؤثر هذه التغيرات الطبيعية في الإنسان؟ هل تؤدي هذه التغيرات إلى 
انقراض الحياة على الأرض؟ هل ينتج منها تناقص في عدد السكان أم تأقلم؟ هل 
هي سريعة؟ هل التغيرات واسعة؟ ثمة أدلة ساحقة تبيّن أن المناخ البارد ينتج منه 
انخفاض في عدد السكان» وينتج من المناخ الدافئ ازدهار. على سبيل المثال» 
كانت هناك فترة دافئة قبل 32,000 إلى 28,000 عام خلال عصر التجلد الأخير. 
وفي هذه الفترة كان هناك نزوح كبير للرجل الكرومنيوني (010-1138000) (وهو 


(38) تجلدات بلستوسينية» تسمى أجياناً تجلدات رباعية 2116© 5ع مستاعصده5 ,دهن 1212© عمعءماوزعاط) 


.(131211025©) 01121112317 عطا 
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إنسان ما قبل التاريخ وجدت بقاياه عام 1868 في كهف كرومنيون في الجزء 
الجنوبي من فرنسا)»ء في أوروبا. وكانت فترات أدفأ خلال التجلد وبعده من 
0 14,000. و11,000 عام مضت متزامنة مع موجات أخرى من النزوح 
السكاني» مثل الهجرة من آسيا إلى أميركا الشمالية قبل 12,000 عام. 


تمتعت أجيال سابقة من البشرية بطقس جيد وعانت الطقس السيّئ. وعلى 
الزقع :من أن المضصريين: الذيق اعتمدوا على نثاج تهون النيل لآلاف النين أدركوا 
دورات المناخ» فلم يكن عامة الذين عاشوا خلال تغيرات مناخ تاريخية مدركين 

8 .09 
لدورات المناخ . 

غير أن الفيلسوف اليوناني القديم أفلاطون  427(‏ 347 قبل الميلاد) قال 
في تمايوس (:مهه:71) إن الاحترار الكوني يحدث ضمن فترات منتظمة» ما 
يؤدي عادةً إلى فيضانات كبيرة. وبين أفلاطون فى كريتياس (ممقتص) أن 
فيغاثاتة كهده:تنيق ناكاذ الكونة: وسجل :تلميةه الاسطى (382 3ه فين 
الميلاد) أدلة على تغير المناخ فى متيورولوجيكا (معءنهماه:311160). فقد لاحظ أن 
آرغوس كانت خلال حرب طروادة سبخة غير صالحة للزراعة» بينما كانت 
معتدلة وخصبة خلال الأزمنة الميسينية (115268 سدعهمءه84). وتابع ثيوفراستوس 
(05ا]قة1طممعط1)  374(‏ 287 قبل الميلاد)» وهو تلميذ لأرسطوء التقليد مع دي 
فنتس (قناصة؟ 26) فلاحظ أن جبال كريت (©161©) أنتجت فى السابق فواكه 
وسفيويا نيما كانت" فضول الشتاء فى الوقت الذي كدب فيه أكثر قنذة» وكان 
الثلج يتساقط فيها بكثرة. كما لاحظ ثيوفراستوس في كتابه دي كوزيس بلانتاروم 
(متتامةغمهام كتكتدوء 26) أنه كان فى مدينة لاريسوس اليونانية كثير من شاد 
الزيتون» لكن درجات الحرارة المنخنئضة قتلتها. 

ولاحظ كتاب رومانيون مثل كولوميلا (001126118) في دي ري روستيكا 
(68أقناء: 16 26) أن ثمة مناطق كانت باردة جداً ولا تصلح للزيتون والعنب 
أصبحت تنتج زيتوناً وعنباً. وتوجد أماكن كثيرة وشوارع في وسط أوروبا وفي 
المملكة المتحدة تدل أسماؤها على أن العنب والزيتون موجودين فيها عندما 
كان المناخ أدفاً. 


أخذ الناس في العصور الوسطى والأزمنة التي تبعتها يسجلون ظواهر تتعلق 


(39) 701.34 ,دع لامد 11 أله ننه «رمهنله لكك لصح ك5له0ه2 عاذلظا ,وعصمط© عتتمستاء» ,موومد]] .ىه .1 
.34-0 .مم ,(1998) 
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بالمناخ مثل التواريخ التي تتفتح فيها النباتات سقوياً: وتواريخ الحصاد وكمياته. 
وسجلات تعداد السكان» وازدياد التجلد وتراجعه.. وعلى الرغم من أن 
التغيرات كانت تسجل» غير أنها لم تكن متناسقة ولا مفهومة لأنها دفنت في 
سجلات الأديرة» والحسابات المالية» وسجلات الحصاد فى الممتلكات 
الإقطاعية» وسجلات الضرائبء» والأوراق القانونية» د الحكومة. 
وتقارير الشحن والموانئ» وطرق البحر المتغيرة» وسجلات السفن. وسجلات 
تقارير محلية عن أوضاع الطرقات وتجمد الأنهار»ء وأسعار السلع» وكتابات 
متنوعة لباحثين وأصحاب مغامرات. 


يمكننا أن نحصل على بيانات واقعية عن المناخ القديم من الجليد. غير أنه 
ينبغى لنا ألا نعتمد عليها وحدها بسبب وجود كميات وافرة من المعلومات فى 
قا السيضر ورواسب البحيرات» وحلقات نمو الأشجارء والفسخ دعاس 
والخث». وسجلات تاريخية ومسجلة تبين لنا أن تغيرات سريعة وبارزة فى 
المناخ حدثت في الماضي. كما حدثت احترارات سابقة بفترة قبل التصنيع الذي 
لا يمكن ربطه ببعث الإنسان لثاني أكسيد الكربون» ويجب أن يكون طبيعياً. إن 
المعرثة نهزه"الاحترارالك» السابقة .مادق عليها برسم سجلات العلوم .والتاريس 
وإن كان بعث الإنسان لثانى أكسيد الكربون أجبر على حدوث الاحترار فى 
أواخر القرن العشرين» يق الذين يدعون ادعاءات كهذه أن يبينوا أخها 
الاحترار هو خارج نطاق الاحترار الطبيعي. ولم يفعل أحد ذلك. 

وكانت ال 2.67 مليون عام الأخيرة (048)””” زمن أوضاع دورات للبيوت 
الجليدية والزجاجية. وخلال ال 730,000 عام الآخيرة كان هناك عشر فترات 
جليدية رئيسية تفصل بينها فترات ما بين جليدية. ويمكن رؤية سجلات هذه 
التجلدات بأفضل حال في الرواسب العميقة للبحار» وهي موجودة في جميع 
المحيطات”7". فتغير المناخ كان عالمياً. ويبدو أن التجلد الكامل والذوبان 
يتعلق بعمليات تبادل السخونة بين الجليد والمحيط ولا يتعلق بثاني أكسيد 
الكربون» فقد كانت فترات ما بين جليدية سابقة أدفأً بخمس درجات مئوية فى 
المناطق القطبية مما هي عليه الآن في الفترة ما بين الجليدية الحالية. ١‏ 


(40) سوف يستعمل اختصار 318» أي قبل ملايين السنين أو ملايين السنين في باقي الكتاب. 
(41) ,(1978) 701.37 ,دتعلاعط ععتعاعى نويماءمواط مه طبظ «روععوك عع1 01 عدندج©) عط1» ,تممتلتمسع .© 
349-44 .مم 
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أتُشيجبة توذذانة :فى مدار الأرض دورات متكررة ل 90,000 عام من المناخ 

010 : -(42) 1 5 ا ٍ 
عام. وتزامنت دورة 1500 عام دافئة/”* مع دورة 1500 عام شمسية خلال المليون 
عام الأخيرة على الأقل» وكانت دورات ال 1500 عام هذه محددة على نحو عام 
بتغيرات في درجات الحرارة وصولا إلى ارتفاع أربع درجات مئوية ركبت فوق 
دورات البيوت الجليدية (التجلدية) والزجاجية (ما بين الجليدية) الأطول. كما 
تسبب دورات شمسية أخرى على مدى 210 أعوام؛ و80 إلى 90 عاماًء و33 عاماًء 
و22 عاماًء و11 عاماً تغيراً مناخياً ضمن درجات مختلفة”. وكان المناخ. خلال 
أوقات باردة» متغيراً جداًء بينما كان أكثر ثباتاً خلال أوقات دافئة. 


إن" أجعذاثا كل الفتجارانة يزكانية ‏ قبيرة (على سبيل المعال».طويا قبل 
0 عامء وكراكاتوا عام 735» وراباول عام 736. وتامبورا عام 1815. وكارا 
كاتوا عام 1883 وآثار مذنبات (عام 736) تملا الجو بالغبار والحمض الكبريتيكي 
الذي يعكس الإشعاع الخسسى. وينتج منه ابتراد سريع. ويمكن لانبعاث الغازات 
الك زشيكية من البراكين »بعتي البراكين الصغيرة كد أن يغير: الماح 

ترسب صفاح الجليد المنصهرة كتلاً وأنقاضاً تحجز الأودية التي تمتلئ بعد 
ذلك بالماء المذاب. وعندما تذوب تندفع سدود المياه المنصهرة» فتملاً 
الفيضانات الكبرى المناطق الطبيعية الريفية والمحيطات بمياه باردة. وتفع هذه 
المياه الباردة العذبة فوق مياه مالحة كثيفة أدفأ في المحيطات فيصبح المناخ 
بارداً فجأة» وتختلط المياه مع بعضها البعض. وتنقل تيارات المحيط السخونة 
حول العالم تدفعها الرياح » وتغيرات مدارية وشمسية ومياه مالحة. وقد احدث 
هذا مرات عدة في الماضي وما يزال يحدث اليوم. 


الاحترار الأخير العظيم 
كان العصر ما بين الجليدي الأخيرء قبل 125,000 عام» فترةً دافئة قصيرة 


بين فترتين أطول وأبرد»“. وعلى مدىّ أكثر تفصيلاًء انتهى التجلد الأخير مع 


42 © توق اءوء52210-0 103115 
(43) :عمعءو 2110-1511 عطا عمتممك عقصمكت عتاأفستكت 1ه عملمه عه[ه5» ,[له أء] 81321039 .1/1 

.35-44 .مم ,(2004) 14 .701 ,عمعءه201 77 «,13205 رع طاءل! عطا مز وع ه80 0ع215ظ16 جم»] كممه1)دء1201 
)44 2-1 .جزم ,(2002) 701.58 ,ع تمعوع غ1 01/4127 «روع ا ه مستت لواأعماععامآ أقهآ» ,[.1ه أء] .1 .© 
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(45١ 5 5 8‏ 5 و عع 5 
احترار مفاجئ قبل نحو 14,700 عام »؛ وأصبح الجو فجأة أبرد من جديد قبل 
0 عام » بعد أن بدأ العصر ما بين الجليدي قبل حوالى 11,700 عاه””©. 
وخلال العصر ما بين الجليدي الأخيرء كان المناخ انمره وين 
الحرارة أدفأً بست درجات مئوية في القطبين» وأدفأ بدرجتين على خط 
الاستواء”*”". وامتد هذ العصر ما بين الجليدي”!” من 130,000 عام إلى 116,000 

ا )252 0 1 
عام مع الذروة قبل 12000 عام . وكان حجم الكدم العالمي منخفضا 
ومستوى سطح البحر أعلى بأربعة إلى ستة أمتار من الآن”””. وتبعت خطوط 
الأشجار تراجعات التجلد واتسعت إلى مناطق بعيدة جداً عن خط الاستواء وإلى 
الهال ارم أصبيحف عالت ويقنفة جد منتطاة مهار “ذاققة ولت اتسين 
كثير من الأراضي المنبسطة الساحلية بترسب الطين والغرين المعلق في وضع 
بحري ضحل. وارتفعت درجة حرارة سطح البحر» وهذا يرتبط مع زمن ارتفاع 
الحيد البحري المرجاني””“. ويرتبط أيضاً يدرجة الحرارة القطبية المحسوبة من 


(45) الاحترار السالياني الأخير (81156) (عمتصعةثآآ مدتلهة5 16هآ) . 

460 اصعلا اعسمسماعط :1دنل52 ادوع 12 
(47) لإاتدظ مطهة سقتلهة5 عأه.آ عطا 1ه عأمستكت مه ععظ» ,وعصتت 016 .2 لمة قاءء8 .[ .0 ركاءء8 .1 .12 
5 .701 ,كثلاء انك ]1 50121162 :0114177147 «,12205تعطاعءل8 عط 1» ,متاففظ تمفلععاكحدكة ,وععك-عم 15 عطا ما ممتسعظط 
8576-5 .مم ,(2005) 
(48 .987-88 .مم ,(2000) 701.287 رععسعاعى «رلهتعم اع تعام1 أقمآ عط1» بقاعلنك] .1 .© 
(49) عطا صذخوعناعه لاعتاءع1 همه طاخصعه لآ عاأمسنات عناعمة عصتاة ا نتستك» ,[.1ه اء] تعمدع 0010-81 .1 .8 
1751-3 .مم ,(2006) 701.311 رععمعنء3 «رمه11واع 2 اع ع2[ 251آ 
(50) عطا عسمتمسة عدن أعنرعآ-وء5 م1 ممناناط تام 20 لقتاصماوطنا5» بالقطعدمة]32 .ل .5 ممه ,زإعاكنك .21 .1 
3591-4 .مم ,(2000) 701.404 ,ء117هة «رأععطد عه1 0 طملمعء01 عط حدمع] 1وأعماع 2ع س1 251آ 
(51) يسمى العصر ما بين الحليدي الإيميان (1016:8136121 سدندمء8) (هولندا)» العصر ما بين الجليدي 
سانغامون ([21أعماع2ء ]هآ ممصمع مد5) (أميركا الشمالية)». العصر ما بين الجليدي إيسوشيان مققطء1/وم1) 
(21أعقاعمعام1 (المملكة المتحدة) والعصر ما بين الجليدي رس فورم (لقأعماع )هآ مسن1155-11) (جبال الألب 
الأوروبية). حدثت فى مرحلة مارين ايزوتوب 56 1501056 2131156 ومنذ 116,000 سنة» فى نهاية الإيميان» 

بدأت مرحلة مارين آيزوتوب 54. 1 
(52) 220 دمتاءن أفصمعع 18 [2ااعصتده: 1 لسعمع 8212)» ,لق113ة. 5 .لخ له وعسمتع عت .2 رمععلءامطه5 .ل 
141171477 /0 201177161 «,12205تعطاءلا تع أمدعط ه50 عطا مز 15زوممع0آ مقتطعظ 1ه1زاوء ع1 01 1031105 051 
193-02 .مم ,(2004) 701.19 رععمعاع3ى 
(53) عطا عمتصيل عننظ اعنم .آموء5 ما ممناناطتتاصه2© اقتاصداوطنا5» ,القطومة]8 .[ .5 همه ,نوع كنك .121 .1 
91-4 .جم ,(2000) 701.404 ,مم3 «رأععطد عه1 0مملامعء01 عط دمع 1واعواع 2ع 101 251آ 
(54) لهعماعنعاسآ أقه.آ عط 2ه عأمستاءمع221 0ه مم تكماععء 07» بأمعء8 .8 .[ لمه عوك .1 .1 رقطن3 .1 .12 
41-6 .جم ,(2001) 701.20 ,دوونيك غ1 م5110 نو7ه71 011017 «رقعامداك 1ه 1خدعن ,لمتصعط 
(55) مده ]نداط عأقصطوط21© 01 عصتاة<[ 1 -آ» ,تعطعناع اط .0 .104 هسه نزءه51 .© .]8 بمموععلمع ]18 .11 .0 
.2757-0 .م« ,(2001) 65 .701 رماعك هع 1711[ع710دمن) أكء ه1711 [عمء0 «رقامع ستلع5 عمم51 ممه 
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قلب الثلوج©*”7©. وكانت هذه الفترة ما بين الجليدية الدافئة عالمية. وخلال 
الفترة ما بين الجليدية» بدأت المناطق التي كانت مغطاة بصفائح ثلجية سميكة 
بالارتداد والارتفاع» فقط لتكون مغطاة بالثلج ومضغوطة مرةً أخرى لبضع آلاف 
السنين بصفائح ثلجية”*©. وخلال هذه الفترة نفسهاء بدل توندرا خط العرض 
البعيد جداً عن خط الاستواء بأشجار» وغطت الغابات الكثيفة مرةً أخرى أورويا 
الناجيةة”1016075تأي.روالمملكة المعوزة © “وغبرقافن التمنفت الكتمالئ هه 
الكرة الأرضية. ولم يكن الجو أدفأ في شمال أوروبا فقطء إذ كانت اليونان 
دافئة أيضاًء وأدفأ مما هي عليه الآنء ويبين ذلك أن الاحترار لم يكن محصوراً 
في مناطق بعيدة عن خط الاستواء فقط”"". فقد كان هذا الاحترار عالمياًء وكان 
مستوى سطح البحر في أستراليا الغربية أعلى بثلاثة أمتار مما هو عليه الآن 
على الآقل» ونما الحيد البحري المرجاني بين 128,000 و121,000 عام خلت 
في مناطق درجة حرارة الماء فيها الآن باردة جداً للمرجان”*". ونشأ خلال 
هذه الفترة» الإنسان الحديث (1605م53 11020) فى شرق أفريقيا. 


(56) يتبخر الأكسجين 16 بتميز من المحيطات ويسقط بالثلج. وهذا يستنزف المحيطات بالأكسجين 16 
(أكسجين خفيف) وتصبح غنيةً نسبياً بالأكسجين 18. ويمكن استعمال نسبة الأكسجين 18 إلى الأكسجين 16 
في صفائح الثلج وأحافير بقايا الحيوانات العائمة لحساب درجة حرارة سطح الماء ودرجة حرارة الهواء في 
الوقت الذي يسقط فيه الثلج. وإن استعمال تركيب الأكسجين في هذا الكتاب إشارة إلى استعمال 018/016 
لتحديد درجة الحرارة القديمة. 

(57) ]5هآ عغطا عمتننا اعفاد عع1 وء5 وأمعمع8-موط5721 عطا 1ه كده 1ه ناعنط» ,[.لة اع] ,لتتتععمة81 .ل 

11-2 .مم ,(1998) 701.17 ,كلع امك ]1 ععترعلءى نو7ه 01121771 «روتزوع لا 150,000 

(58) لإاتدظ لصة مقتلقه5 عاهآ عطا 1ه عأقسناكت مد ععف» ,دعست 2.016 لطة قاعو8.[ .© رقاءء8 .ل .12 

5 .701 ,كنلا آنء ]1 عن 1(علء 3 :010177107 «,12205تعطاعل! عط]1 يماففظ متملنعاومك ,وععكة عمن1: عطا مز ممتسعظط 
8576-5 .مم ,(2005) 

(59) ,وعووه؟؟) علزط علصة0 هآ غ2 مانن عتأمستك© أقهآ عط1» يعللئعه .2 0م باعتلنوء8 عج1 لد ال 
.431-08 .مم ,(1992) 701.11 ,وسعايكغ] عع ترعقع3 نونه 011 «رع1تامعط معلامط وعلط ىل :(ععمة1 

(60) .27-28 .صم ,(1995) 701.376 ,رع مهام «رمع 2011 20ة عا سنا ممتصصعظ» ,عوط نه11.1 مه نزطقة .8 
(61) :01101707 «لالتقطاع 0 تتعاوء تتطاده[8 مذ مهناهاعماع عامآ1 ممتسعط عط1» ,له اع] وتعموقهك .0 
-49 .م« ,(2002) 701.58 راع تمعوع 1 

(62) عطا همه مك3 82ماعلا 01 فصتددط صمقتطعتوم1 :مآ .© .1 320 اأمفصضنت .2 .لخ رعملزمء5وة0 .1/1 
309 .مم ,(1981) 701.338 رع مم1 هل معع] عأ مستاءمع2212 عمعمة 13/1 

(63) أوعاتطاءو]8 صا واتلتطمتنه لا عامستا» ,وماوء .8 .11 .1 كمه ككلقلء12” .© .2 بلزعاعمء2 .2 .1/1 
.1886-9 .مم ,(1999) 285 .701 رعمعمعتع5 «درلواع2اع1ع1ه1 )5هآ عطا عمتتل عمعع1 0 

(64) 2 ه10 ععمع10؟8 :21 مداع نعامآ أمدآ عطا آه 012)1655ا مه عمتسة1» ,[له اع] عمتامن5 .8 .© 
0 .701 ,كاعااعطآ ععتعءقء5 نوتماء تتساط قنته انظ «بطه 01 كعع 1 00121 ليمع موع1115 01 ادعام[ لعاء راوع ]1 

-745 .مم ,(1998) 
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لم تذب الصفائح الجليدية القطبية كلها خلال الفترة ما بين الجليدية 
الأخيرة» عندما كانت درجة الحرارة مستوى سطح البحر أعلى من الآن”*". ولم 
تنقرض الدببة القطبية. ولم تكن هناك ظاهرة الدفيئة» أو «نقاط قلابة». وتكيفء 
مع كل ذلك» السكان. وحدث للمناخ ما يحدث له دائما: التغير. ولم تحرك 
هذه الفترة التي بلغت 14000 عام دافئة كميات عليا من ثاني أكسيد الكربون 
الجوي. وكانت الآليات المدارية والشمسية هي القوى المحركة. 


التجمد الكبير الأخير 


بدأ العصر الجليدي الأخير””" قبل 116,000 عام. وشهدنا خلال السنين 
ال 100,000 الأخيرة» تغيراً واختلافاً في المناخ. وتقترح الدلائل أن الانتقال من 
أوضاع ما بين جليدية إلى أوضاع جليدية حدث في 400 عام فقط. كانت خطوط 
الثلج حول العالم أكثر انخفاضاً ب 900 متر مما هي عليه اليوم”7". كما كانت 
درجة حرارة الهواء في الأنهار الجليدية أبرد بخمس درجات مئوية من اليوم» في 
حين كانت درجة حرارة سطح البحر الاستوائي أبرد بغلاث درجات مئوية”*. : 
حلت الحياة النباتية الخفيفة محل الغابات الكثيفة» وتراجعت الغابات إلى مناطق 
أدنى في خطوط العرض وأقرب إلى خط الاستواء» بعد أن اتسعت صفائح الجليد 
في مرتفعات أقل وإلى مسافات أقل بعداً عن خط الاستواء»ء وفسحت مناطق 
الغابات مثل الأمازون الطريق لمناطق عشبية. واختفت الغابات فى أوروبا فجأةً 
قبل 107,000 عام واجتاحت المياه الباردة وسط المحيط الأطلسي الشمالي © 
ثم تساقطت المياه المتبخرة كثلج» وتجمعت في صفائح جليدية» ولم تتم 
دورتها رجوعاً إلى المحيطات» مما أدى إلى انخفاض في مستوى سطح البحر. 
وتعاظمت صفائح الجليد وتناقصت» مثلما حدث لتجلدات أودية جبال الألب. 


(65) «رقممناهنع2اعتعاهآ عنامط أموط عطا 01 عتتاأعناماك لطة ممنخوعنا» ,[لد اأع] 20 ممما .ل .1 
.141-154 .مم ,(1997) 701.48 رطع تمعوعع] نوره 011212 

(66) يعرف العصر الحليدي بالوسكانسن (ستحصمه17/15) في أمير كا الشمالية ووورم (2ن/9) في أورويا. 
(67) ه0111 «ركطهتا2كء19© )نهآ عطا عمعال دوعتمم1' عطا ص ممزووع م12 عمنلامم5» ,عرمم .0 .8 
7 .ص ,(2000) 20 .1701 , ومعامع] عع ترء1ع3ى 
(68) ,(2001) 291 .801 ,ععسئنعى «,105919© 0متتء5 نهآ لورعنلع21 عط 411/05 ,تععاءءم82 .5 .117 
.1497-9 .مم 
(69) 21 ه01 نزاتدظ مه لم كماع نعام1] أقهركآ» ,تعمد 115 .2 له ,عامة لمعل ك5 .5-.21 ,معدل تامع .1 - .ك1 
.22-6 .جم« ,(2002) 701.58 ,اطع هك )1 01141771147 «ا,تتوع06 عأ داغى 1ه[ متعطاءه لا عطا صا مملغه لماعتت 
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مع تناقص مياه المطر الذي يتساقط على النباتات» تراجعت الغابات إلى مناطق 
أقل بعداً عن خط الاستواء. وتكونت تلال من الرمال وزهرات البحار فوق 
مناطق واسعة من أفريقياء وأسترالياء وآسيا والقارة الأميركية. ولم يكن المناخ 
بازداً وحسب + تل كان أككر حفافا وأشد ريخا وغندما بذ الفجلة؛ البشفضن 
مستوى سطح البحر وخطت الأنهار الممددة أودية صغيرة شديدة الانحدار بعمق 
عشرة أمتار في سهول منبسطة ساحلية كانت مغمورة من قبل77. 


متوسط البيانات لكل 50 سنة 
1 دورة في التسوية الثنائية 


12 7 
57 


10 
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ل- 


55 
حم 
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2 3 
9 2 
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ع 3 
3 39 0 
3 3 
ع 3 


15 
نت 


590 50 0/ 600 50 40 30 
العصر (قبل آلاف السنين) 
الشكل 6: التعبير عن درجة حرارة سطح البحر باستعمال نظائر أكسجين من صفائح جليد 
غرينلاند (©01» أذ 015722) . تختلف درجة حرارة سطح البحر اختلافا سريعا إلى أكثر من 20 
درجة مئوية أي أكثر من 20 ضعفاً حدث احترار دانسغارد/ أوشغر. تفرز صفائح الجليد أعداداً 
كبيرة من الجبال الجليدية . (أحداث هاينرخ 60111 116) خلال التجلد» وكان هناك عدم 
استقرار شديد في درجة الحرارة في التجلد الأخير. لقد كانت درجة حرارة سطح البحر أعلى 
خلال العصر ما بين الجليدي الحالي» وكان هناك اختلاف أقل كثيراً في درجة الحرارة”!” . 


وثمة اختالافات كبيرة في درجة حرارة الهواء وسطح البحر» وحجم الجليد 
ومستوى سطح البحر خلال تجلّد ما. ويعطي إعادة تشكيل درجات الحرارة من 


(70) عطا ما (ملصةامعطاء]! دامع -اوء/1آ) ممعاولزة عدداء]1-عمنطظ عط كه عممومدع1» ,[.1ه أء] ,أو تتوصءة ]1 
701.7 رععتتهطن) نوتماءتتماط 10ته 1051© «رادع ططووعودك 111551 زوعاء:0) غ211 أذناء-012160) 01021102178 1251 
89-1 .مم ,(2000) 


(0) مركز بيانات العالم لعلوم المناخ القديم» بولدر (101067ه860)» كولورادو (102200ه0) . 
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بقايا حيوانات وقواقع عائمة عادة حرارة سطح بحر بالوكالة وبصورة تقريبية. 


أصبح الجو بارداً جداً قبل 74,000 عام بعد أن ملا البركان الإندونيسي توبا 
(162) الجو فى نصفى الكرة الأرضية (الشمالى والجنوبى) بالغبار ورذاذ 
الأحمافن الكدرب كيل عكين :نهاك العيا ١‏ اليففوانةا ليود كا جنا لك راد 
قصير بين 60,000 إلى 55,000 عام مضت عندما أصبح الجو أدفأ”*7 . وبدأت 
التجلدات بالتراجع. ثم برد الجو ثانيةَ في أوج العصر الجليدي الأخير قبل 21,000 
إلى 17,000 عام. وكانت المناطق غير المغطاة بالثلج صحاري» وكان ريحها بارداً. 
وكان مستوى سطح البحر أخفض على الأقل ب 130 مترا مما هو الآن. وخلال 
ذروة التجلد الأخير قبل20,000 عام» أظهرت ترسبات البحيرات في أفريقيا أن 
جفافاً» كان قد حل وكان مستوى البحيرات منخفضاً والرياح أقوى” وأشد. 


2 


فترات جفاف العصر البليستوسيني 
(المستدل عليه) 


5 


الشكل 7: توزيع غابات المطر اليوم وتوزيع غابات الأمازون خلال ذروة التجليد الكبير الأخير 
فين أن الغابات دبا تيكبة فين خى« وتذوي 7 


(72) عطا عستنه11ه80 كدهناه12© 0ع1تنواعععخ لطة تعاصةلآ عنموع1ه1؟» ركاء5 .5 220 ,مساأمسحظ .1 .1/1 
.50-2 .مم ,(1992) 359 .701 ,1ه( «ره :أ مناطظ تعمناك 102" 

(73) أمءنومامء0 «ركمه ةا ماح سنا امه ممعاذزك عأهستكت عط1» ,دتمم زنبع]1 .خ لصه معداععل3111 .21 
2001) 10ه1تعء 07 تنه 1ك 12 إن نرءن لاي 

(74) عط ج07 1121301 ععلهآ متعطاءه]8! ]1ه تزع 1ه سستامع 2212 عط1» ,1هط121 .1 .31 امه ,أممتلاط .آ .1/1 
«,12131ع]1121 عاتصدع 01 1217 تعططتلع5 01 0516102 منطه00) عأم 15060 516316 350 لهمأامعسسطعاط عطا دده 0ع835 ع1[ 25 1251 
.1303-8 .مم ,(2005) 24 .701 ,عن امك[ ععنرعلءى بو1ه 011217 

(75) اتاعطعع قصة]8 وعاعوم 5-عاع مزد 15 زوعدماوتزعع1 لصة ,135اءءطصصتآ ,ومتطدع 113» ,11ملعط ساك .12 سوعط 
2247-7 .مم ,(1998) 701.83 ,011 11منء15من) أمهءنع ه8101 «,113 عم205 هآ عغطا مز عوموط 
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9© أدفأ منذ بداية تسجيل لب الجليد 
#9 ابتدأ بالابتراد منذ العشرة آلاف سنة الماضية 
© ابتدأ الابتراد منذ بداية التقويم المسيحيء منذ 


أكثر من 2000 سنة. 
#9الاحترار القليل منذ ابتداء العصر الجليدي الأصفر 


© الاحترار منذ بداية النهضة الصناعية» قبل 100 سنة 


الزمن (قبل ألآف السنين) 


الشكل 8: يبين احترار ما بعد التجلد التغير من درجة الحرارة المتقلبة بشكل غريب من التقلبات 
الحرارية السريعة إلى درجات الحرارة المستقرة للعصر ما بين الجليدي الحالي. وإن أي تغير 
مناخى معاصر يكون ضمن حدود الاختلاف التأريخى., ولأنه لا توجد تغيرات فوق العادة. 
يُستَدتّجٍ أنه إما لا يوجد ثمة أثر لثاني أكسيد الكربون على المناخ أو أن تغيرات المناخ المعاصرة 
صغيرة جداً بحيث لا يمكن ملاحظة أثر ثاني أكسيد الكربون و00 . 


عاش الإنسان على حافة صفائح الجليد خلال فترة التجلّد هذهء في مناطق 
الجبال» وفي الأراضي المنبسطة الساحلية وبجانب المياه. وعلى الرغم من أن 
هناك ثلاثة أصناف بشرية عاشت في بداية العصر الجليدي الأخير على الأقل» 

وهذا الصنف هو نحن (16055م538 210ه11)» وكدنا ألا نصل. 

نهاية التجمد 

إن الأرض خالية من الجليد بطبيعتها. 
المناخ بغرابة©' وبشكل دوري” . ثم كان العصر المضاد للعصر الجليدي 


(76) صا كصهنا خلطه© 31 تمعصنمهعتحصظ لصة عنتلفستكت عمعهه1ه5ط-تزامودظ عاطهماقمتآ» ,[.1 اع] طمامققاطهخ11 .8 

طه] ع0 7عناوء5 الاعسطتلء5-ع21آ 2 01 510103 02179 نام 841161015 2 جه مازع[ 115512 متتعاوء لط اءههلحر 
.732-46 .مم ,(2004) 14 .701 ,ءنءءه201 77 «,و1اء21 >1 155132كآ متتعأاموعط 50101 ,ممع 2مطء 1ط 

(77) لتتاصعت صا اوداع نعام1آ أممآ عطا عسمتعنل كدهئتا2 تاعساط عتمستك عناه بك » ,[.1ه أء] 3840116 .© .لآ 
449-22 .مم ,(2005) 701.33 ,نروه1مء0 «رعم متاناظ 
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الذي تبع العصر الجليدي هذا مقطعاً بشكل دراماتيكي بالابتراد مرات عدةء 
وكان درياس الأصغر أشد الفترات ابتراداً. 


وتبدأ قصتنا في هذا الجزء مع نهاية العصر الجليدي الأخير»ء قبل 14,000 
عام فقط. ومنذ ذلك الوقت» كان كوكب الأرض يتعافى من العصر الجليدي 
الأخيرء وأخيرأء من العصر الجليدي القصير  1300(‏ 1850)» الذي شهد تقلبا 
بارداً ضمن العصر ما بين الجليدي ([8عداع62:ه1]) الحالي. وأصبحت الأرض 
خالية نسبياً من الجليد بعد العصر الجليدي» وبقيت هكذا. وارتفعت درجات 
حرارة غرينلاند أكثر من 20 درجة مئوية خلال 20000 عام منذ ذروة العصر 
الجليدي الأخير”*7”. وما أن بدأ التجلد يفقد قبضته حتى ساد عدم استقرار 
في المناخ. وكانت الظروف أدفأ وأكثر مطرأ بشكل عام مع تغيرات قصوى 
وسريعة في المناخ» وارتفع مستوى سطح البحر 130 متراً على الأقل خلال 
ال 14,000 سنة الأخيرة» بمعدل وسطي يزيد على سنتيمتر واحد في العام. 
وارتفع مستوى سطح البحر أحياناً بسرعة» وفي أوقات أخرى ببطء. ولم يرتفع 
في أحيان أخرى أبداًء فيما كان ينخفض في بعض الأحيان. كانت معدلات 
درجة الحرارة ما بعد الجليدية ترتفع ويرتفع معها مستوى سطح البحر أسرع من 
أي تغير مشابه في القرن العشرين والذي يقدر بأقل من 0.5 درجة مئوية و1.5 
ملليمتر بالعام. وجدك خلال الفترة ما بين 14,500 إلى 12,900 عام مضت** 
ارتفاع في مستوى سطح البحر مقداره عشرين فكوا بتحو معدل وسطي مقداره 
5 ستتيمتر في العام» أي ما يعادل عشرة أضعاف معدل ارتفاع سطح البحر 
في القرن العشرين. 

اتصلت ألاسكا وسيبيريا بأرض منبسطة ساحلية» فاض عليها ارتفاع لاحق 
في مستوى سطح البحرء» أحدث مضيق بيرينغ (5]1811 8دتهء8). وانسياب نهر 
على نحو مشابهء بين إنجلترا وفرنساء وشكل ارتفاع البحر ما بعد الجليدي 
القناة الإنجليزية (اعمطصقط0 طوناعوم8). كما فصل الارتفاع ذاته إنجلترا واسكوتلندا 


(78) طتتعطاءوك]! ع0ناتاهآ طعتاع 1ه عسصلعه2 لمهة وعتناوءط :112(51<«,[لة أء] تاوبوهة 24392 .ىم .م 
بال 125247 أمء أدبن [ممء0 إه [ه نامل «رؤتتوءع لا 110,000 25]6آ عطا تتعلده 105ص 1ناء 1ن ماعط مدوم ماخ عنتعطمة تصعط 
.26345-6 .مم ,(1997) 102 .01 


(79) طخده]8 عط ج07 عه سوعه0 0ه صه10ة[ناء © عتتعاموم سماخ مذ وععسمقطء» ,[.21 أهء] كاوء :2133 .ى .2 
1747-1 .مم ,(1994) 263 .701 ,عع معتء3 «,41,000 أقهآ عطا عمتهتدل عتامملغم 


25300 61 ل0منع11اخ-ع سصنتلاة8 82 14,500-12,900 ع1" 
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عن إيرلنداء وشكل أرخبيل شتلاندز (18503)عط5) وجزر الأوركنيز (وتزعه0:1). 
وانفصلت كورسيكا عن سردينيا بالمياه المرتفعة» كما انفصلت صقلية عن 
إيطاليا» وانخفضت مساحة جزر أخرى كثيرة انخفاضاً شديداً. وانفصلت اليابان 
عن اليابسة الآسيوية الرئيسية بارتفاع مستوى سطح البحر. وانقطع جسر أرضي 
بين البحر المتوسط والبحر الأسود بارتفاع مستوى سطح البحرء وكوّن ذلك 
البوسفور والبحر الأسود. وكانت بابوا فى غينيا الجديدة» وأرض أستراليا 
وتاشماتيا أرضاً ؤاحدة كنيرة حتى ‏ أحدت ارتفاع مستوى سطح البحر مضائق 
تورس وباس. وتغير خليج كاربنتاريا (62148112م031) من بحيرة داخلية كبيرة إلى 
بحر ضحل. كما عُمرّت مناطق ساحلية كانت منخفضة عندما ارتفع مستوى 
سطح البحرء وانتقل السكان الذين كانوا على الساحل إلى الداخل» واندفعت 
النباتات والحيوانات نحو الجزر. وأدى اندفاع الحيوانات في مناطق كثيرة (على 
سبيل المثال» جزيرة ميلوس (341105)» واليونان) إلى التقزيه”1©. 


الشكل 9: لذروة العصر الجليدي 
الأخير قبل 20,000 عام صفائح 

جليدية شمالية كثيرة (سوداء) 

مع ترابط بين مجموعات اليابسة الكبيرة» 
لأن مستوى سطح البحر كان أكثر 
انخفاضاً ب 130 متراً من الآن 

(الرسم في الأعلى). ونتج من ذوبان 
صفائح الجليد ارتفاع في مستوى 

سطح البحر قدره 130 متراًء ما أوجد 
الجغرافيا الحالية (الرسم الأسفل). 


وجاء ابتراد قصير حاد ضمن فترة احترار ما بعد التجمد الأخير من قبل 
مالد4 .(2001) صدهع] :111561 عع ماوع 1/11105-0 ,تعصستام .2 .1 
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0 إلى 13,600 عاه”**© ثم استمر الاحترار حتى 12,900 عام مضت عندما 
نذا فترة اخراة قضيرة الخرى 1*7" وأوكد أن الابدراد الشديك هذا كان بعد 1500 
عام فقط من بداية تعافي الآأرض من عصر جليدي رئيس. 


تسمى هذه الفترة ذات البرودة الشديدة من قبل 12,900 إلى 11,500 سنة 
وزنا الكيع 79054 كانت كر بارذة نمدا صم استهرية. هر 3100 1س 
حدث خلالها رجوع إلى التجلد الذي نجا منه نصف الكرة الشمالي. كما كانت 
بعض أجزاء من غرينلاند أبرد بخمس عشرة درجة مئوية من الآن» الخنافس 
المتحجرة فى إنجلترا أظهرت أن درجة الحرارة انخفضت إلى -5 (ناقص) 
درجات 00 وتشكلت حينها مساحات الجليد والمجلدات (1301615©). تظهر 
بقايا ترسبات لبحيرة في ألمانيا أن قوة الرياح في درياس الأصغر ازدادت بسبب 
تغير مفاجئ للرياح الغربية في الأطلسي الشمالي©*. فاندفعت المجلدات» 
وانكسر الثلج ليشكل جبالا جليدية ومجموعات جليدية عظيمة اندفعت بدورها 
جنوباً إلى مناطق على خطوط عرض أخفض. ونتج من تيارات المحيط 
المتغيرة» خلال درياس الأصغرء تغيرات في توزيع السخونة””©. 


تطلب التغير من الاحترار إلى البرد القارس لدرياس الأصغر أقل من 100 
عام وربما عقداً واحداً فقط. ولم يحدث تغير مناخي بهذا الحجم والسرعة والشدة 
منذ درياس الأصغر. ودكولاستيه الح لير وضيج صفائح الجليد التي شهدت 
سدوداً من مياه جليدية ذائبة تسقط فجأةً في المحيط الأطلسي اللي 0 إن 
حدقا كهذا كان انكسار السد الهائل للأنقاض الجليدية لبحيرة أغاسيز (قزةقهع8) 


(82) درياس الأصغر قبل 13,900 13,600 سنة. 
(83) ألرود الإستوديوم قبل 13,600 12,900 سنة. 
84" سمي درياس الأصغر بهذا الاسم فج إلى وردة تندرا (112018) درياس أوكتوبتالا وةلدط) 
(212أعمم1ع0 
(85) درياس الأصغر قبل 13,900 - 11,500 سنة» يعرف أيضاً بالإستوديوم النهنغاني مدع قصهطه1<) 
(5:20121 (إرلندا» وإستوديوم لوخ لوموند (5620121 2020<ه.آ طاءه.1) (المملكة المتحدة). 
(86) تععصناملآ عطا 1ه أعقط0 عطا )اج عممتناظ مععاوك1آ مز التطد لصتالا أمبءطة مخ)» [.21 أء] تعتدء8 .م 
3520-3 .مم ,(2008) 701.1 ,ءءء دمء 0 1/1117 «رلصاتاء 0010 101:35 
(87) 0104© 101935 تععصتناه لآ عطا 01 عصه:1"0 تعاه اخاوء:1 عتاعمف» ,تعتااء25.2 .1717 امه 131235017 .هآ 
.662-15 .م« ,(2005) 701.435 ,مهال «رلودومعء ع ]1 
(88) عناسنكت عمعءه1ه1]-زامدظ لطه لأدكة1© ع 1ه[ أمنصسطة عع /11])» ,ععاعلد8 .آ 4مة لطة2 .0 .5 يعزوعل8 .م 
عتاععخ 350 عتأسصمااخ ةهلآ عطا مغ 1515ناط 0 تعاوتتخطوءعء1 عطا 6غ لععلصانآ أممخقتتاط أوع خط اهلكا مز وعع مقت 
.299-60 .مم ,(2004) 14 .701 ,عمرعءه1م8 11 «,(قموءء 0 
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الكبرى في شمال أميركاء التي ضخت كميات هائلة من الماء العذب البارد في 
المحيط الأطلسي الشمالي”©. لقد غير الدخول المفاجئ لمياه ذائبة الشكل الذي 
كانت عليه الأرض» فحدث تآكل كبير للصفائح» وأخذت الأنهار طرقاً جديدة 
بالماء الفائض» وانهارت المجلدات وتغير دوران المحيط. وكان هذا الماء الفائض 
أقل كثافةً من مياه المحيط» فتجمد وقلل من دوران الأخير حتى اندمج الماء 
المالح الأعمق وماء السطح العذب اندماجا كاملا من جديد. كان تيار الخليج 
الدافئ مغطى بمياه شديدة البرودة» فأخذت المياه أكثر من ألف عام كي تندمج. 


درجة الحرارة (50) 


2 
1 
- 

ود 
1 
3 


8 10 

الزمن (بآلاف السنين) 
الشكل 10: اختلافات شديدة في درجة الحرارة حدثت نحو نهاية العصر الجليدي الأخير مع 
الابتراد المفاجئ فى «درياس» الأصغر. وكان هناك احترار أسرع بعد درياس الأصغر واستقرار 
في درجة الحرارة خلال العصر ما بين الجليدي ا حالي. ونتج من الأوقات الأكثر احتراراً ورطوبة 
ترسباً أعلى ومزيداً من تراكم الجليد 

قد يكون هناك سبب فلكى للبداية المفاجئة ل «درياس» الأصغر. وأظهرت 

حلقات الربيع والصيف مقاطع الأشجار ارتفاعاً شديداً في تركيز الكربون 1#©) 
في بداية «درياس» الأصغر. ويمكن لهذه الزيادة في الكربون 2'©) أن تحدث فقط 
مع كميات متزايدة من الأشعة الكونية على سطح الأرض» أو مع نشاط شمسي 


(89) عطا عمصسسكل أععطد عع1 علنامعءضتدمآ عطا جدمعا عله اعمط 1ه عصنانا20» ,[1ة اأع] تععاوعمع8 .5- .7لا 
-318 .مم ,(1989) 701.341 ,رع مهلم «رعل155م8 0010 1013:35آ تتعع ناملا 
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متخا فقن 6 أن كانهنيا ا" دوا ون لله راتت ميف الو ا بول ل 001 


بزيادات في الكربون 7'©)» والبريليوم ''86) 210 والكلور©”0©)» التي تتشكل 
كلها نتيجة قصف الأشعة الكونية للغلاف الجوي والأرض. 


غير أن هذا الأصل ل «درياس» الأصغر لا يفسر سبب حدوث ابتراد مماثل 
في نصف الكرة الأرضية الجنوبي قبله» ولا يفسر سبب وصول دارياس الأصغر 


إلى نهاية مفاجئة قبل 11,530 عاماً +50 (لب الجليد» غرينلاند 2" 11,530 عاماً 


0 2 60 (بحيرة كراكانس» النرويج””” 11,570 عاماً (لب حوض كارياكوء 
فنزويلا” 11,570 عاماً (حلقات الأشجارء ألمانيا”” 11,640 عاماً 280 + (لب 


جليد 1582© غريئلاند”*”. ويقول اقتراح آخر عن درياس الأصغر إن الأثر 
الرجمي (الحجري النيزكي) ربما يكون خرق بحيرة أغاسز وضغط على 
حيوانات أميركية حتى انقرضت. وهناك دلائل على أثر من قبل 12,900 عام من 
طبقات رسوبية تحوي بصمات أصابع كيميائية» وماس صغير»ء وكرات جليدية 


من حجارة منصهرة ومتبخرة. 


أدى الابتراد المفاجئ فى درياس الأصغر إلى استبدال الغابة فى 


(90) وعنتاصتهةاءععمتآ مملةعطتلد© 14© لوعع5 وع:ه© ع1 امه حعمنظ عم1» ,[.21 اع] تعاعطءنن8 .1 
.263-67 .مم ,(2008) 701.1 ,ععتعتء دومع 0 7/1117 «ره 1018[ تاعع مناهلا عطا ومنل 

(91) مع 0010© 5ه (101(9 عع مناه لآ عطا عمتكنال مهتام مط عاج 177-معه12 طأ وعع طقط» ,نواعطعقن 1 .1 
.5677-0 .مم ,(2000) 701.408 ,مم31 «رولمعع11 014 0ه 10ع85 01 2ه115وم ده 2 حده؟ لعتتع لم1 

(92) باتصصسنا5 غه عنم معز أعو زم عنه© ع1 لمقاصعءة0 عطا مذ 10 مسسطنطلانومع8» ,[له أء] نمه .1 
26783-4 .مم ,(1996) 701.102 رع تمعدع] امعتةكبر[ومء 0 زه أله نامل «رل طتمامعع1 0 

(93) ع 8610 جه 83560 دوعلا 60,000 1256 عط عسمتعدك زاتمصمعاصز 110 عتأعمع صدمء6» ,رعاعلطءدن3 .]1 
/10.1029 :001 ,(2005) 24 .701 ,كموادعغز ععنرعاء5 نونه 0117 «,014) 20 وع001) ع1 التممطتاك عطا سدم 0136 
210 

(94) 2812© لمج 2 0152© حدم" 27035مع25 عمماه15آ معع 0 01 لامكتتومطده6» ,[له أث] وع01001 .11 .2 
.552-54 .مم ,(1993) 701.366 رطع( «روع:1هن) عع1 ل مقامععء 01 

(95) (5ة0طناه8 عمعءه101935-1101 توعصناهو لآ عطا 1ه عامستاوظ عوك تدلمعلة © كه ,[.1ه اع] معدعلناا © .5 
.249-59 .مم ,(1998) 701.8 ,عترعء ه801 11 «, لهة 01ل[ ماتتعاوء 17لا ,وعمععلة 1 21 

(96) 220 ,ةاعتاجعصة؟ ,صتمو8 معم © عطا صا متا اصع ستلء5 لع ه17 01 عتناول! عط1» ,معطعن] .ى .ع1 
ب(1996) 116 .701 ,كعدمتلهءةاطلاظ لامتعءمى 01001طآ إه بواءعقء50 [هءتع0©010 «رععصدء 1 تمع1ا5 عناممطنتاءمعء2213 115 
-171.مم 

(97) 0عل0معاءاط مه طدمع؟ ممنخةاناء 1 صوعء0 صز وععصقط© لدأعماعء1)» ,[.له اع] معطعسة .ى .ع1 
.65-6 .مم ,(1998) 701.391 ,7ه «بصه1لخةطنله0 موطتروء 115010 

(98) 2812© امه 01522 عطا دده 705مع156 عم15016 معع 0 01 وذو محطه6» ,[.1ه اأع] 5وع01ه0610 .11 .2 
.552-54 .مم ,(1993) 701.336 رع 7طه/, «روع:1هن) ع1 ل مقامععء 01 
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اسكندنافيا بالتندرة الجليدية [التندرة سهل أجرد فى المنطقة القطبية الشمالية]» 
وتقيم المملةالم :وسانظ الع المعرايهه والرياى الشديدة الى قتفل العبان 
من صحارى أسيا إلى الغلاف الجوي. وإلى ترسب الرمال التي تحملها 
الرياح”” في آسياء وإلى جفاف طويل الأمد في ترق العسر الع 
فض "تناز يتخرئ من الجتوب إلى التسال ف شمال لأا “177 
كانت حرارة سطح البحر في المحيط الأطلسي الجتونن الاستوائي أدفأً. كما 
قلت رياح «المونسون» الموسمية الصيفية الأفريقية وعانى غرب أفريقيا 
الجفاف20010, 


وقد يكون الابتراد فى شمال المحيط الأطلسى قد سبق درياس الأصغر 
ببضع مئات من السنين. 000 أن فترةً باردةً قد بدأنت في القطب الجنوبي 
قبل نحو 14,000 عامء أي قبل درياس الأصغر بألف عام. وبدأ الابتراد 
المفاجئ في أميركا الجنوبية في الوقت نفسه تقريبا عندما انتهى درياس 
الأصغر فجأةً. ويُظهر لب جليد (016© مع1) ساجاما (بوليفيا) أنه قد يكون 
الابتراد بدأ في 285 الكرة الجنوبي قبل 14,000 عام» أي أبكر من النصف 
الكمالى لكر ارود كزكان ديو المائتك بل خوقن الأمافون سن ذلك 
الوقك 2 عن سبيل المثال» أقل من الآنء وشمل ا فيها أيكات 00 
صغيرة من الأشجار. 


تزامنت بداية درياس الأصغر مع التغيرات المنتشرة المفاجئة في حياة 
الحيوان» وتغيرات في التطور الثقافي الباليوليثي (عتطنامءلة) في القارة 
الأميركية» وانقراض الحيوانات الأميركية الكبيرة (بما فيها الماموث. 
والماستودون» والحصانء والكسلان الأرضي [حيوان أدرد أقام في أشجار 


القاكات:الأسشرائرة حامج كا المضوية و الوسظ ف 19707 وتاب ققافة الكدوقس 


(99) ووعم.آ 

(100) دوران الأطلسي الجنوبي المسقط. 
(101) لصة صوءء© مولام ه80 عطا صا وعع 022 اأمتنتطاى عع ثتاء6 علمنآ موعهء0» ,[.21 أع] عوصقطن0) .2 
. 444-448 .مم ,(2008) 701.1 ,عع عع دمء0 7/1111 رده 110250 مدع لاخ عطا 
(102) ععصاة وعتتعسخ طاناه5 [دعتم ه18 مذ قل7جمعع1] عأمتستاعمع 12ج ع1ه©-عع1» ,[.1ه اث] دهومصتمط] .© .هآ 
3777-4 .جص« ,(2000) 15 .701 ,ععترءةءكى :2114171147 /0 01/111841 «,011احطتلء:ة 11 012121 أقهآ عطا 
(103) «روكه 1356000 220 قطأه ستصد]8 سدع تتعسى طغخده1 01 مناء سناءرظ عنطمه خاقة © عط1» ,وعص ه81 .0 
.391-26 .مم ,(2002) 701.33 ,نرومامء ه41 11م/1] 
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(10:15©) وغيرها من الثقافات الباليوليئية*'". وقد تكون زيادة الصيد الذي مارسه 
سكان كلوفس هى التى ساعدت على انقراض الحيوانات الكبيرة» أو قد يكون 
مرض وبائي» أو نتيجة ارتطام نيزكي أو كوكبي فنسين ارا 

يبدو أن نهاية درياس الأصغر حدثت خلال 40 50 عاماً ضمن ثلاث 
خطوات مختلفة» مدة كل واحدة منها خمس سئوات. وتشير بيانات أخرى إلى 
حدوث احترار مقداره سبع درجات مئوية فقط خلال بضع سنوات» وحدثت 
نصف فترة الاحترار خلال خمسة عشر عاماً. إن معدل احترار كهذا أعلى بكثير 
من أكثر الاحترارات الفاجعة الخطرة التي تشير إليها نماذج الاحترار الكوني 
يحدث اليوم. وقد تأقلم الإنسان والحيوان والنبات مع الاحترار الكثيف السريع» 
وارتفاع مستوى سطح البحر السريع بعد درياس الأصغرء واستمر هذا الاحترار 
بعد درياس الأصغر لمدة 2600 عام. 


لقد حدث تراكم الثلج السريع في غرينلاند مباشرةً بعد «درياس» الأصغر 
عندما جعل الاحترار الهواء يحمل مزيداً من الرطوبة””'". ويمكن لارتفاع درجة 
حرارة واحدة على سطح البحر أن تجعل الهواء يحمل زيادة 7 في المئة من 
الرطوبة المتبخرة. وتراجعت صفائح الجليد بعد درياس الأصغرء كما توسعت 
الغابات بسرعة وارتفع مستوى سطح البحر. وحلت الأشجار محل العشب» 
ولق العقبف ل الم ام 


أعلنت نهاية درياس الأصغر بداية «الهولوسين»», أي زمن الإنسان الحديث. 
وكانت هذه المدة بعد درياس الأصغر قبل 11,500 إلى 8900 عاه””"2. حدث 


(104) عطا ده كمماأعصتاوط عمعءماواعاط عله[ 01 وعوناة© عغطا عمتووعوق4» ,[.21 أء] لإعأومم8212 .2 .م 

.70-5 .جم ,(2004) 701.306 ,ععمعتعد «رقامعصمتامه 0 

(105) 21355 [تصتستدكدعء]1 عمعءماواء[ط-لص8 كه لممنخه[ تاساك الناتء؟0 دعاععم15ا1ان31 ك) ,نزمعلت .ل 

.1593-6 .مم ,(2001) 701.292 رععتمرءنءى صرصطه ناعم 1ط 

(106) لك :ندمناءسنتاءاظ امصسصة]8 عع21آ 320 ع ستاصدط 10915 6» ,ع2ااء321 .1 .2 له دموزة:0. 1 .12 

.3133-9 .مم ,(2002) 16 .801 ,نوتماعتطء,8 10ن170 زه أ نامل «رععمع 8110 عط كه ماع13 01221 

(107) عط آه مص عط 1د ده1ةالاشتاععة 5507 ل مقلمعء 0 صا عموعهعم1 أمتصطف» ,[21 اأء] نزعللى .8 .1 

.527-29 .مم ,(1993) 701.362 ,مه «رخصع؟ا8 101:35 تاعع ناملا 

(108) عطا هه عممتتناظ ععنده 105مع126 ع2 ستاءمع2213 عمدعءه1101)» ,مه5ة1 .© .لخ 320 كتعمسظ .0- .ع1 

.3305-9 .مم ,(2003) 701.13 ,عتعءه1م82 :17 «رع نامو اناك اهام 

(109) إن الاحترار الذي حدث قبل 11,500 -10,190 سنة هو ما قبل الشمالي والاحترار الذي حدث 
قبل 0 --8,900 سنة هو الشمالي. 
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توسع سريع للغابات في النصف الشمالي من الكرة الأرضية””2"'7: على الرغم من 
تجريد الأرض بسبب الزراعة. وحث التغير في المناخ الإقليمي على تحرك مستوى 
الأشجار ارتفاعاً على السفوح وعلى تراجع المجلدات”'''". تبين دراسات نباتية عن 


ع 


الخث (5680) وغبار الطلع» والبذور أخذت من ترسبات البحيرات!21121012, أن 
تغيرات المناخ ومستوى سطح البحر كانت واسعة الانتشار ودورية!01610151014, 
وتغيرت نماذج هطول المطر الموسمي الصيفي من قارة إلى أخرى”'"؛ كما 
تغيرت نماذج انسياب الأنهار”*'''. وتقلبت بعض المناطق بين الجفاف» مع 
بعض الحياة النباتية» إلى هطول وافر للأمطار مع حياة نباتية مورقة”2"7. وعلى 
الرغم من أن الهولوسين كان دافئاًء فقد اعترضته فترات باردة قصيرة وحادة 
مرات عديدة. كان الاحترار «الهولوسيني» عالميً””'": وارتفع مستوى البحيرات 
في الأوقات الباردة بسبب قلة التبخر وتزايد المتساقطات» مع انخفاض في 


(110) ؟]ه ناع8 عماملوطن؟ تع نومآ عطا طز وعووعءع 2+0 هتاه ناودع 1 الى عمععه1101-تراموظ» ,[.1ه اع] أءمه0 .18 
,(2005) 15 .701 رعنءءه1ه20 17 «,ول 7 معع1] مع11ه20 220 113620105511 حطامعا لع معام[ 5ج وملاخ 51155 [دعامءن عطا 
.-672 .م 

(111) عطا 200 عممعتاظ ععلده 105معع18 عا ستاءومع 2213 عدعء11010» ,مه05ة12 .© .ى 00ة وتعسظ .0- .ع1 
.305-09 .مم ,(2003) 701.13 7عء7010] 77 «رعتاصة لاخ طاءهلا 

(112) ,ء ه2701 776 «بةتطقطنا10 متتعاوع تطاءه]8! مز وعتستهم 3[ أوععم8 عمعءه1101» بممعلسميع .م 
.435-46 .مم ,(2005) 15 .101 

(113) دما ناموع 1ع ن8ة] عط دمع لع تعلس1 عع صقط2 21 امع دمع تحصظ عمعهه10ه15» ,[.21 أء] معك .81- .1 
675-44 .جم ,(2006) 701.16 ب,ء7عع2010 717 «رمصتطن) لاعى ,عء2عتتط2 عكعلمآ ,70معع3] معلامط 

(114) سوعامداكى عطا مذ ع اه سنت عمعءه 1101 ]ه عملوعهظ نداه5 320 ممتامتنة ا عتاع» ,[له أع] بك .5 .1 
.1890-3 .مم ,(2003) 701.301 ,عم سءةءى «رعناء 2 طناك 

(115) مغ علاناأكدعء5 لالطعااط أدء2 صطنل2صة© مععاوء]] طذ ومناهةاأدعنوء5 موطهدء» ,[لهة أء] بالا .2 
.8501-8 .مم ,(2003) 701.13 ,عنتعءه2010 77 «روع| 11226502 21 تصمع !8111 غه وعاء و0 17د[ -اء1177 عمعءه1ه10 

(116) صتتعامةعطاناه5 عطا عدملخ أعبع.[ وء5 عمعءه1ه80 2410016 مذ وعامع© م1لهه21-5امسعاصع0» ربلا .5 
.1404-1409 .مم ,(2003) 701.115 يمع شامع تلق زه نراءاء50 أسءتعمامء © 117 زه «اقاء1للاظ «راقة 00 عتالوحظ 

(117) كصمتأم عه الدكلصنهظ عمععو1ه181 كه 0جمعع8 ومناناموع5 لطع 111 خ» ,111 .20 امه ععغطة]8 .ىم .8 
صقاوك 25١)‏ 320 135لصآ/سمدعتكاك عطا آه +ه1تقطعط عدج طمتاصك :تتدعلة[ط ؤ5وء0.[ عوعصتطن مترعاوء117 عطا مدمر 
.3099 .مم ,(2006) 16 .1701 ,201071 :717 «,25 1102500 1ع طناك 

(118) آه عمقعه28 مع -عدمآ مه علكأقة2ء5» رمتوع.آ .1 لصة عمماأمصطم1 .8 ,سمتاكاعة34 .© .2/1 

«رعع طقطن) عأقصططنان) ع1لده121-5ممعامعن) (6 منة 81 أوع1 م1 11000105 لطنه :لالط داكم] مع لاع] عمعه11010 
.937-43 .مم ,(2005) 15 .701 ,عدرءءمام1]8 

(119) ص دعم قط 21 معصممءتتصظ لطه عتامستات عمعء11010» رعمة11 .8 .11 200 مك .8 .0 ,عمع2 .(1-.2 
.119-10 .مم ,(2006) 701.16 ,6 ت7عء82010 771 «رالاعاتع11 ل :ومتطن) 1ه دوع مخ لهك -تحطء5 20د 10خ عطا 

(120) باتتعوعء2 مقط عطا ص وععصقطك [ها مع دمع تتصظ عمعهو1ه181 ممتأساموع5 لطع 111» ,[له أء] أععمظ .لا 
125-28 .مم ,(1999) 284 .701 رععمعتعى «,10010 متتعاوء خط اهار 
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أوقات الدف” استجابةً للتغيرات في المناخ”'2©. كذلك. خفض ذوبان الثلج في 
الأوقات الدافئة من ملوحة البحارء بعد أن كانت البحار فى أوقات أبرد أكثر 
ل 00 وكانت هناك رياح عالية في الأوقات الباردة 5 منها الجفاف»ء 
وعواصف غبارية» وكثبان رملية وتصحر”*'". ويمكن قياس المناخات ما بعد 
الجليدية المتقلبة من حشرات أحفورية فى رواسب كلسية هالع 5:212) فى 
عدن الاو الكو 0 ومني لكاي هذه دلائل جك عن دوه 
الحرارة» كما يمكن تحديد تأريخ تشكل كل طبقة بالكربون 12 أو بتقنيات 
الثوريوم - اليورانيوم. وتكون الكهوف عادة محمية من التغيرات البيئية الأسرع 
التي تحدث خارجها. 


ربما كانت انهيارات سدود ثلجية ذائبة سبّبت فترة ابتراد أخرى قبل 8900 
إلى 8500 عاء'*2''. وكانت هذه سلسلة أحداث منتشرة» وربما عالمية©7". لقد 
تبع انهيار سد ثلجي في أقصى شمال كندا قبل 8500 عام» فترة باردة جداً مناخها 

00 012870127 م ايه 50 1 
رياحي جحلب ىئ2 امتدت 500 عام 1200 » سبيهه بدرياس الأصغر. ويظهر لَب 
جليد غرينلاند أن فترة باردة كانت هناك قبل 8400 إلى 8000 عاه”*2. وكان 


(121) عمعءه1ه1آ1110-1 آه م ناماء ام ععاسآ عتامستاءمع2213 320 دمتاعناأامممعع2» ,[له اع] نتمع 312 .12/1 
,ع6 77 دروماخ-ع:21 طاعمع:1 ,لاععمصمك ععلة[ا ,01102ل-اصتله5 )2 و5عع صقطن) أعماع.طآ-ععاةآ 320 م تتهاععء 1١7‏ 
.و-265 .مم ,(2003) 101.13 

(122) عطا تتعنده (عممعباظ 2[1717) ع5 عنالد8 امتاصع © عطا مذ ومع صمط© تراتصتلة5» ,[.له اع] متعمسظ .© - .ك1 
-411 .مم ,(2003) 701.13 ,عناعءءه1م2 77 «روروعءلا 10,000 251آ 

(123) عتعلة5 2320 ,كقطما5 أكنا»(آ ,نواأاتاعة عصنا» 1ه 70مع56 عوعلا 10,000 هى» ,21.1 اع] 311360 .3 
119-112 .مم ,(2007) 35 .701 ,نروه/م0 «رحصتواط أدع01 21 تامعن) عطا صا خطعن1ه0آ1 

2124 فى : 2لعاوء5011]1 عط ضز عه تان عمعه ه1101 عنما ج0001 لصة معناء/11» ,[لهة اع] علةنزاهص .ل ./ا 
.643-66 .م5 ,(2001) 701.29 ,نروه1م2© «روعا تلطع 51213 0[ لع اكاعوع81 و1116 امع و52 لع1لملآ 

(125) عنطمهانة21© تإزط معكذ كتوعلا 8,200 أمعا8 0104© عطا آه عصلءءه8» ,[له اء] عطعة8 .© .12 
.344-48 .مم ,(1999) 701.400 ,1م38 «روع لآ 211121106[ 01 ع متمتة 101 

(126) طاناه5 متتعطاناه50 مذ وععمو تلخ أدكة1© عمعءه1ن1] تراتوظ 1ه ععمع85910» ,[له أء] وقداع1اه2 .© .12 
.237-60 .مم ,(2005) 701.33 ,نرو ه001 «,ى 0نأة0آ ع11ا05م:-ع5101:126 علاعع 120و0ن) 11012 ماع مم 

(127) 320 عتساكم1 عمعاج/1لآ عنتامدلاخ عمعءه1ه110-15 0غ تزأعوظ» ,للنطمنح[ .© امه وتوم ملسم .1 .ل 
,(2004) 61 .801 ,لطع تمعوع 1 :0114177 «رطوعه0 عتاعتطة رعم510 ع5 1016 تتدع8 ,كامعك8 1م21 7ااء81 21أعواعء10 
14-2 .مم 

(128) أععطد عع]آ مأقدمنؤ111 عاد[ عطا 1ه ععمهتدءمم 12153 لطة لإوعء2آ1 عط1» ,ه012 .1 .[ لطة بامعنهآ .8 

-109 .مم ,(1987) 701.19 رطع تمعوع 1 عأملاك عل 47136 «,032202) ,ععطع010) متعطا110! ,12تامصتمعءط وتحدع صلا عطا م1 
.126 

(129) أمعندظ مصعلل0ن5 2 طاتت عسناهه© عأمصسنكت علدء21-5تسمعامع0» رععلئلة« .11 امه ,عمتتلطمج .ل .8 
.97-9 .مم ,(2005) 701.434 ,ع 7طه/ة «روعذ دوعلا 5,200 120ا0 كم 
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هناك أيضاً مزيد من غبار ورذاذ بحر محفوظ في طبقات لب الجليد في ذلك 
الوقت» ورافقه تناقص في محتوى ميثان الجو””". كما غطت طبقة مياه عذبة 
باردة مياه الخليج المالحة الأدفأً. وهكذا جلبت تيارات المحيط سخونة إلى 
مناطق بعيدة عن خط الاستواء. ومرةً أخرى». كانت هناك جبال جليد كبيرة في 
المحيطات قبل 8300 عام خلت”/*'2, كما كان الحال في «درياس» الأصغر. 


قد تكون التغيرات في المناخ ما بعد الجليدي». وبخاصة خلال درياس 
الأصغرء قد حثت على تطور الزراعة والعناية بهاء وتكائثر الحيوانات فى المشرق 
في ذلك الوقت**". ومع أن المناخ كإن يدعي تغيرا كي ا تعلؤل الندرة ما تعد 
الجليدية» إلا أن التغير الشمسي أثر في المناخ» وأثر بالتالي في تطور الثقافة 
الإنسانية”*”". بنى الناس قرىٌ بدلاً من استمرارهم بالعمل كصيادين» وبدو رخل. 
وانتقل سكان اليابسة العليا فى الفترة الباردة قبل 8500 إلى 800 سنة» إلى مناطق 
أقل غلواء وكات ستتزى مظع البحر في ذلك الوقت أدنى بثلاثة أمتار من الآن. 
وانخفض الخط الشجري واستجابت الحياة النباتية في جبال الآلب الآوروبية 
لأوقات أبرد”*”2. وهجر سكان المناطق الأناضولية العليا قراهه”*'2. وانتقلوا 
إلى مروج حوض البحر الأسود الذي تبلغ مساحته 160,000 كيلومتر مربه026. 


يعرف أن نحو ربع حوض البحر الأسود منبسطاًء يقع دون 100 متر من 
مستوى سطح البحر اليوم. وكانت هذه السهول الغنية مثاليةة للرعي. فنما 
القمح» وأسست القرى» وغذت الأنهار الكبيرة (الدون (2ه20)» والدنيبر 


(130) نز 8200 امعو 20م نموء110]آ امعصتصدوء2 ىك :]1[ نط داكم1] عأقستكت عمعءه1101» ,[له اع] نزوللى .8 .1 
.-483 .مم ,(1997) 25 ١01.‏ ,نرومامء© «,مع 2ه 

(131) 701.301 رعععنع؟ «رعع طقط© عأقستك أمنصتطة لصح ,0005 اكمعء]1 ,وععلة تع منا5» ,[.21 أء] ععامهك .0 
.922-33 .مم ,(2003) 

(132) 131نا[تاعتعك ]1ه األعصطمماءنعء<1 عطا لصة راتلتطةا5 عأقستك» ,متلته مدعب .ى 20ة ممسصوعط .ل 
295-11 .مم ,(2007) 84 .701 ,عع سم) ء1ه: ةن «روعناع 5001 

(133) تقصسصدط1 لعاععاكى أهقطا ععصقطكت عأمستكت لعكبدك نإاتاتطفقة7؟ عه1آه50 35آ1» ,ممسصوعط .ل 
1173-0 .جم ,(2007) 701.40 بع تمعوع ]1 عع همك 11 دع :وم ل «رع ملت 

(134) تع -عدم.آ ها لصة امعد 0010© 82.لده عطا ما وعقمومد16 ممتتنماععوء؟51» ,[.21 أع] 101162 .7لا 
عتامملاخ طاءهالط! امه [ااازاعخ 50131 01 ععمعبطكلم[ عاطزووه2 :وملى <تتعافوظ عطا نز دعع مقطن0) عتأقستات 
.7779-8 .مم ,(2005) 15 .701 ,عناءءه201 77 «روع داناظ تعاه اخطوع 1 

(135) بلناطصهةا؟آ) متامتعسلا لوعت ترم ثر أعلمل[ هذاه 1ةطع81] كل :معل كنوع[ :هكلام 11 12 ,ف[عكل ,صتوظ .لآ 
.(1996 باعللا طقة1' 

(2)0236 .(2001 ,01102 :مه 0< م.رآ) 4مه1”1 11 867 ,مه1/115آ مدآ 
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(ومعنه) والدانوب (هطناهة12)) بحيرتين مليئتين بالمياه العذبة اللتين أصبحتا 


بدأ ا النصف الشمالي للكرة الأرضية مرة أخرى قبل نحو 8100 
عاء”0137 سارو ل 00100 وكان الجو دافئاً في غرينلاند على غير 
العادة» حينما حدث فى ذلك الوقت الذوبان الصيفى الأكبر للجليد. خلال السنين 
ال 10,000 الماضية. وكان الجو بارداً جداً في لطت الجنوبي خلافاً لذلك. وهذا 
يعني وجود تأرجح قطبي (على سبيل المثال» شذوذ مناخي في القطب الجنوبي) 
مع احترار يتقلب بين نصفي الكرة الأرضية””*'". كان القطب الشمالي خلال ذروة 
الهولوسين أدفا بثلاث درجات مئوية من 2 وتبين بقايا أحفوري البحيرات 
والغبار في إيسلاندا أن درجة حرارة ضمن مستوى سطح البحر قبل نحو 8000 سنة 
كانت أدفأ بدرجة ونصف مئوية من الآن» وربما أعلى بدرجتين أو ثلاث من معدل 
1 1990. وكان هذا الدفء في إيسلانداء» بعد الدفء المشابه في غرينلاند 
وشرق القطب عبان الكتدي رقي ينا عالنيا» كنا ستفل فى الترسياك 
الكلسية الصاعدة أو «صواعد الكهوف» (65ا1تمع5]212) فى نيوزيلندا ع كانت 
درجة الحرارة أدفأ على الأقل ا ا 


تبين الرسومات التي خطها الإنسان القديم على الصخور أن الصحراء 
(58212) كانت خلال الهولوسين الأول. تحوي مجموعة من الحيوانات والبشر. 
وأنها الآن صحراء جافة غير آهلة بالطبع. وتظهر الرسومات» بتنوع الأساليب 
التى لا بد أن تمثل آلاف السنين من النشاط الفنى» أن الصحارى كانت ممطرة 
نا يكن لني الطجاق “مزق الرراقات + والنوليق ٠و‏ الفكلة العى كنف ادن تمي 
(567628611) اليوم. وتعود رسومات القطعان التي تظهر الصحارى أكثر خصباء 


(137) ومعتتعسخ طادهالا صا نوانلتط مهلا عتافستك عبر 1500 1ه ععمع10؟8 لمع نموء7110» ,[.له اع] نمتلا .8 .م 
.4455-8 .مم ,(2002) 701.30 ,نروم[مء© داز 14,000 امو عطا عممنل 

(138) .8 دوعلا 6,700-4,030 عصنصحة 1لا 11 عتاسدااخ لصح 82 دوعلا 8,100-6,700 عسمتصعة 117 1[ عتأسماام 
(139) -58 .مم ,(2001) 701.291 رععمعنع5 «روء تعطموتصمع1آآ] عط ووم رعة عع مقط عأقستاء» ,دهاع لاع مك .21 

59 

(140) آه أمعاءظ له عصنصسةظ عط هسه اتات مامه؟؟ عامستت عمعءهه1ه]] زاعموظ» ,[له اأع] عمتةاءقة© .© 
(2006) 701.25 ,كدان ]1 ععنتعلء ك3 بو1ه 0141771 «,20صاعه1 متاعط ةهلآ م1 (11113/4) تسسامستعجة]8 اممصتعط]' عمعءه1ه] 
-2314.مم 

(141) حده"؟ هاة122 عممأه15آ عاطهاذ ]0 مناماء ام ععامآ عتامستاءمعة1ة5» ,[له أء] كسوتلك111 117 .م 

9 .701 ,عمعءم[م8 77 «,20شلدع2 لعل ,151350 5خدهل8 ,1م015)116آ ملطماتة117 عطا 1ه كستتعطامعاعم5 عمعهه1هآ1 
6497 .مم ,(1999) 
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5 . (142) ود + 1 ا 4 
إلى ما قبل نحو 6000 عام . لقد كانت الصحراء الغربية فى مصر مروجا 
خضراً خدمتها الموسميات بين 7000 و4300 عام قبل الميلاد”*2. وكان رعاة 
الماشية البدو يشغلون هذه المنطقة موسمياً. كما أظهرت أحد الدراسات التى 


اعتمدت مجموعة من 500 تاريخ مشتق من كربون 14 (129©) وخصائص رسوبية 
من البحيرات» والأتربة والأودية والمواقع الأركيولوجية في مصر وشمال 
السودان» أن المنطقة كانت دافئة» وممطرةً وملائمة للحياة فى الفترة من 7000 


أعلى بمترين من اكات وبقى ضمن هذا المستوى حتى ما قبل 3000 
عاء/60145*". وربما كانت تلك ذروة الفترة ما بين الجليدية. 


سبِّبَ تغير المناخ بأقصى حدوده» والجفاف المطول في الأزمنة البدائية القديمة 
والحجرية سقوط الحضارات. وعندما أصبحت الصحراء الغربية جافة» نحو 4300 
عام قبل الميلاد» نتيجة التغيرات في قوة الأمطار الموسمية (المونسون)» تناقص 
عدد سكان المنطقة. وبالتزامن مع ذلك» بدأ سكان وادي النيل بعبادة الحيوانات 
وتشييد العمارة الحجرية””*'". الجفاف ذاته تمّت رؤيته في السهل”**''. وشهدت 


المنطقة تصحراًء حرض الابداع التكنولوجي» والهجرة» والاستقرار في أماكن 
أخرى والتطوي الأضاضق للجماعات الراعية فى ثثافانت 150/110 


2142 . (1958 ,قله انان[ :عاتته لا بوع]<) وممءوء 17 1[1وى10 ث1 نض أء7هء5 77 رعامط1آ .11 
(143) الاحترار ما بعد الشمالي. 

(144) «رع تن ج00-5س1 عطا مذ ومع صقطك© أعنع .رآ عدء5 عمعه1010آ1» ,مماممط .2 .8 امه بع امعلمن717 .ىه .5 

.24-9 .مم ,(ذ200) 25 .701 ,كععمعاء3 اأأاتمطظ تتسآكلم زه امامل 

(145) عطا جه عع صقطك© اعرعآندء5 عمعه181010» ,وعمو1 .© .8 صو عع1/2113آ-/12123ن]8 .17 .© رووه51 2 .© 

999-04 .مم ,(2007) 701.17 ,عمعء ه801 77 «,للاعالاع ]1 لل :12112]كنك 01 ]0025) أ25ع ©5011 

(146) 5511ه]طناك 01 عتتااعنادم 11 لصة قصنتااء5 31 لعسممعتحمظ» ,[.1ه اع] طعه8 عل م120 .© .© 

,5017171611010 «,12113]ونتث طأناه50 ,ععل2آ 11211605 ,وع0121م 872 15 لع 1ت نه50وك وع]11ه 2 تدمعاك لع لطانآ 

.693-08 .مم ,(1977) 24 .1م 

(147) له عمسم[ عتمسان) 200 «استدت1[نا! 11170 .كله دودةء!1آ ز11210 لصه ,قاعلنك1 عع 1معء0 ,و2116 .11 

.(1997 ,اعع صتام5 :ده لا بت اا) ءومره11م) 770710 011 

(148) لمخعاصع© عطا 1ه عأقستك امعوععط عط لعلعمعء5 لملعءط انعم :817 عتط6أنامء8[1)» ,أممصناد[ .7 .11 

.3536-8 .مم ,(1978) 274 .701 ,17و21 «راعطوك 

(149) سه أمنرعظ صا واأاتاعة مقسركآط عتمأقتطءء 220 عع سقط 121 اعصتصهختتصظ أامععع2» ,اامعتلد .>1 

.561-60 .م« ,(2004) 23 .701 ,كنعء انك[ © 71عاع3 :0114177147 «, 511032 متعطاءه ل 

(150) عاأمسناءه:7:0آ1 له ده نخدم ناءعه0 مسقصتنآ] عتدمغمتطء :2 201 وعأع 10م معط سوط قوء103010» ,اأمعتلة .>1 

.47-64 .م« ,(2000) 701.16 ,نروه1م22(ء مم0 «رصهلناك متعطاءهلا مه أمنزعظ ماعع ممت 
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كانت المنطقة مهجورةً كلياً فقد هاجر السكان جنوباً حيث كانت الزراعة 
قائمة على الري عندما بدأ جفاف طويل في شمال بلاد ما بين النهرين نحو 
0 عام قبل الميلاد. وكان هناك انهيار مشابه لثقافات العصر الحجري حول 
مركز الصين في الوقت ذاته» مع جفاف في الشمال وفيضان في الجنوب”021. 
وأتى ذلك بعد فترة دافئة وممطرة  6000(‏ 5800 عام قبل الميلاد) عندما كانت 
النباتات الاستوائية وافرة في الصين. واختفى الاستقرار الإنساني في دلتا يانغ 
تسى (1261]8 26اعههلا) من 5240 3320 عاما قبل الميلاد» كنتيجة للفيضان 
وارتقاع المناء خلال الأوقايت: النازدة الل 15875 بوهاى: اليكان إلى الدلنا 
حيك ‏ تراجعت مستؤيات: البخر وتطورظ: فى "الففرة ما بين 1230-2410 قبل 
الميلاد. وبدأ حدث ابترادي مدته 200 عام 0 0 عام قبل الميلاد» وهاجر 
النامن من “الجبال إلى مناطق الدلعا الم 


حدثت تغيرات حضارية عميقة في منتصف الهولوسين  1000(‏ 6000 عام 
قبل الميلاد) ربما حركتها تغيرات مناخية سريعة”*”'". فقد كشف تراجع الجليد في 
شنيدجوخ (ط1000صطء5) (سويسرا) في صيف عام 2003 عن امتداد استمر 4700 
عام. ولا بد أن «الشنيدجوخ» كان طريقاً قصيرة غير متجمدة حول جبال الألب 
حوالى عام 2700 قبل الميلاد. وأظهر بحث تالٍ أن أربع فترات مرت خلال 
السنين ال 5000 الماضية عندما كان الشنيدجوخ أدفأ من اليوم””7". وكانت أدفاً 
أيضاً في نصف الكرة الجنوبي حيث أظهرت سطوح شواطئ قديمة أن مستوى 
سطح البحر بين 5600 إلى 4040 سنة مضت كان 1.7 متر أعلى من الآن'056. 


(151) عوم 0112© عطا ده «3امع8 عمعءه1101» عطا 1ه 101 عاطزووه80)» ,ع معطوع صن ..آ 220 عسممتحصة11 .117 
,(2004) 117 .01 ,171177141101141 :01101771141 «رقصتطن 01 مطتماط لمضامعن عطا 0منامتتة د5عتتادن عتطتتامعءله 1ه 
1533-6 .مم 

(152) عتاأاعصدلا عطا دده 5ععنال© عتطتتامعل8 1ه 2211 لصة عدن عطا صذ عاهستك زه غ01 1» ,له أء] بلا .5 
--157 .مم ,(2008) 29 .701 ركوء807 «بروااء10 

(153) ]0 هالء<1 عتأعمولا عطا صا عأتفستكت عمعهه1101» ,قعل تعصطءك5 .1 ممه ,عصدللآ .2 ,معت .2 
915-24 .مم ,(2005) 15 .701 ,رعنءءه01] 717 «رعقدهموع] عتطاتامعل8 عطا 220 مستطن ممعاموظ 

(154) «رعمءعء010آ1110-1 عطا مذ مهنا أقطة11» ,مهوتعلمكة .0 .(1 لحنة طأعمهة]1 .لخ .]1 ,وواء :532059 .8 .10 
.499-60 .مم ,(1999) 701.283 رععمرءاع3ق 

(155) معنم[ نم01 زه بورمء:17 سع[7 ل :عنما ج :01111 77 ,مع210© اععتلط! لصة عاتمسدمعتدة علضمعل1 
.2007 ,جمع1 :كلظ ,عع 110 طممدن0) 

(156) املاعآدوء5 عمعءه 1101 عطا 101 ععمع8110 وع[ل» ,لتعاتة© .11 .12 لحة عطتامء 1ه[ .2 بلتقصطوء8 .12 

ا[ 165247 :50171112111470 0 70117161 «,3 لله تأكناكث راعع ]1 اع 1تد8 أندع01 اوخامعن ,ااعطد تعصم]آ عطا جسمع طعاط 
21-50----001:10.1036/1042671811 ,(1994) 642 .1ه 
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تشمل أحداث أو معالم أخرى من هذا الوقت متاريس الهيكل الأول للبيرو 
(نازء)» والأهرامات الأولى لمصرء والمجتمعات الزراعية المستقرة عالميا 
ونشأة الحضارات وسقوطها في الشرق الأدنى. وكان التذبذب الجنوبي إل نينو 
غائباً من عام 6900 إلى عام 3800 قبل الميلاد”””'' على الرغم من حرارة سطح 
البخر الأدفا: من اليوه***'".والمياه. الإسفواتية الدافئة "جنويا' حمستو 
11 أطي ليه ليك الدو بوتزسيات التسيرات دن الاك أذوي: وكشملن 
وجزر الغالاباغوس تغيراً متزايداً في هطول الأمطار بعد عام 0 قبل الميلاد. 


وأظهرت طبقات غبارية من أستراليا انتقالاً إلى اهتزاز إل نينو ال 0 
(ه 051120 عطس ه21150-5 81) الذي ساد على نظام المناخ مع تغير واختلاف 


أكبر قبل نحو 4000 عام''*'". يمكن رؤية انتقال مشابه إلى الظروف الحديثة نحو 
عام 3800 قبل الميلاد في شمال غرب المحيط الهادي!2©". 


تغير المناخات المتغيرة أنظمة البيئة. وهذا موثق جيداً في الكتابات والمراجع 
العلمية. فعلى سبيل المثال» أظهرت دراسات الترسبات على مدى السنين ال 6000 
الأخيرة أن الصحارى تغيرت من بيئة دافئة خضراء وممطرة إلى صحراء قبل حوالى 
2700 0 وهذا يتماشى مع دلائل علوم ال اا وال 


(157) .8.2 ومتوعلا 5000 1012 معط حدم ععمع8910 لوعاعه1معقطء تدمع 6» ,[.1ة اع] 5وأء019م52 .81 .12 
1531-3 .مم ,(1996) 273 .701 رععسءنعى «رمقالط ا 01 أعوم 0 
(158) -210 عطا كه ععسقلد8 عله/11 منوعء0-ه6ع1112ا5 له معنأ نومع 1» ,[.1د أء] سوعهة©. 1 .13/1 
.1014-8 .مم ,(1998) 701.279 رععمعنءى «رع 1ك 22 مععاوء !11 1621م110' عمعءه1ه11 
(159) نم0101 «دبكلة001© جدمعا وعا ستاءمع2212 لوعام ه18 ده 5تتعل؟ بتعلل» ,[.1ه أء] موعه .]1 .31 
.45-64 .مم ,(2000) 701.19 ,وسواي] ععترءقع3ى 

(160) سنتحدث بتفصيل أكثر عن اهتزاز إل نينو الجنوبي في الفصل السادس: المياه. 
(161) آه أعقص0 عط 101 112هتاكنتة 21ع1م 110 جه" ععمع 8910 معلاه50)» روعع.آ .© .8 0مة ,تعاناء ساسطعد .ل 
10-1 .مم ,(19935) 701.5 ,عممءءه201 77 «, 82 4000 .» 21 عأنه نان 0ع21 صتحده50-1[2للا8 عط 
(162) ةلآ 1ه ومنا نط 1153 عطا لمج عمعءه1101] عط عمنال ستاستام0 عتتمستاء» ,معامعماناآ .ى .ع1 
102 .1701 ,نروم[مءءمعهاموط ,نزو ه101 :تاءمعهلهط ,نز[صه 22122052027 «رقوم 10 01 دع5 عطا مذ م1ون84011 مع ج11 
-273 .مم ,(1993) 
(163) 6000 56و عط" تمتقطة5 عطا صز صهأووعععنا5 طسعاولزومع8 مم11176طآ-ع ا ستلت» ,[.1ه اء] متاعمة ]1 .5 
.765-65 .مم ,(2008) 701.320 ,رعممرعلعى «روروء لا 
(164) نتمتقطة5 عطا مذ مهتوم دءء0 عمعءه1هط 1160م اده عاو ستل0» ,متاءمة م1 .5 لطهة ,تعمنك1 .]1 
.8803-7 .مم ,(2006) 701.313 رعممءل36 «, 8570111110 25ع1اك 01 110101 
(165) 111 مم كك خط لك نوعتلخ 0ه عممتباظ مذ إانلتطمته7؟ عاأش سنت عمعء11010» ,مم تساطعوي7 .دآ 
أععظ ,(.ك0ع) عستتعطاون .8 320 03556 ع15معطةة1 رعء82613:6 .117 10قطع1آ1 :م1 «رواوعط اماك مطوع اك-عصم 11" 
-5367 .مم ,(2004 ,عع طتام5 :05 تهاتعطاءل! عط]1' بخطعع 01 001آ) مع ترك ننه عمرمسلاط [عناه 117 بواةاتطه 10 اهدخا 
582 


00 


والطبقات الغبارية الأحفورية21677056, وترسبات غبار الصحارى في ترسبات 
قاع السففة لاسا 1197 .ولي عل كلاكثيابة العام لكك حكن مصياطة 
أن نظام البيئة الأجف بدّل نظاماً آخر مبتلاً أكثر. وتظهر هياكل السليكا 
(ثاني أكسيد السيليكون) للهائمات» والكربون والنيتروجين العضوي من 
ترسبات بحيرات في جنوب غرب ألاسكاء اختلافات دورية متشابهة لتلك 
التى وجدت فى المحيط الأطلسى الشمالى» بعيداً عن الشاطئ الغربى 
ريا لو 0 0 2 1 


لقد تغير المناخ نحو عام 3800 قبل الميلاد» من الجفاف والبرودة التي 
تميزت بها ال 400 عام السابقة لهذا التأريخ والتي أدت إلى انهيار الحضارات 
الصحراوية وحضارات بلاد ما بين النهرين» إلى أوقات أدفأ وأكثر مطراً. وكانت 
درجة الحرارة أدفأً من حرارة اليوم بحوالى درجتين مئويتين. وعندما أصبحت 
الصحارى» والصحارى العربية أكثر مطرأ وانتقل الناس إلى هذه المناطق طلبا 
للصيةء والرقي وسفن الدواقة"؟ "دهان باقى بأفزيقيا دافا ]1779 .رهكذا 
بالحفاراف كاتت لع السك الكقلي» كران ثم تمده الغيزات خيرات قن 
الحمية» والزراعة» وصناعة الفخار والأدوات» ولعل هذه التغيرات حركتها 
بدايةَ عودة إل نينو. 


بعل هذا الاحترار حدث مأ لم يمكن تجنبهء وأصبح الجو بارداً مرةً 
أخرى» ووصلت ذروتها نحو 3600 إلى 3300 عام قبل الميلاد. وضربت 


(166) آه صمناقاععء7 0ه عاأمسنت لإتقطعع 002 عأهآ» عاعصتدء210 .1 لطة مسسممحجاءه1] ,ممدجلجد .لآ 
73-3 .مم ,(2002) 701.58 رطع تمع دعغ1 نوه 01121 «وتاعع 1لا أمدعط 1101 01 عمم2 مقنتص ه50 عطا 

(167) عطا آه 1115019 ممتأقاععء؟ عمعءه1101» ,عصة/1آ .11 لطه ةط -اعو ناز على .1 ,1101162 .1/1.52 
«,113ع18ل لتتعاقةط -ط11ه0ل8 رععلهط 1121132[ دده 10312 1نء تتعطاعمعء0 320 1دعاع 010]معمصتلء5 ,معلاهط :اعطوك 
.1575-0 .مم ,(2007) 701.34 ,نر[صره تو معع810 زه امامل 

(168) «روقوعلا 1000 6ؤهآ عط 09 ععصقطك© عأقصسنات م1 وعوص همدع 121نانك» ,أوعممعء1ملء .8 م2 
2270-7 .مم ,(2001) 701.289 رععمرواع3ق 

(169) سوعامداى عطا مذ عا 2 سنت عمعءه01آ8] آه عملوءه نمآه5 20ة ممتامتتة ا عتاعن» ,[.له أء] بك .5 .1 
.1890-3 .مم ,(2003) 701.301 ,عم سعنءى «رعناء 2 طناك 

(170) ره نورهائز11 017010 776 ,التقطك صذآ :مذ «,ر(2686-21608.ه) بمملع معز 010 عط1» باعلة21 .ل 
.(2003 رذوع81 لإأأواع نال لآ 01010 011لا بتع اا :71010 0) اجبروط 47101111 

(171) صا وعع سصقطك© عناه ست عمعءه1ه1] عنهطآ» بأصدنمء5 .11 لطهة 11019 آ-اصونع5 .5 ,ممكاعنولة .2 .17 
© 00114177147 «,02121101) 180112101131 جطمء! 10معع11 101216021 2ه 1اأناموع1 طعلط 2 ,دعاك أوء11 
.561-609 .مم ,(2004) 701.23 روسوةنع 1 
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التجلدات الألبية أوروباء انتهى رعي المواشي في ما هو معروف الآن 
الصحارى» وتفرق سكان الصحارى في غرب أفريقيا ومصر. تظهر سجلات 
طبقات غبارية في ترسبات بحيرات يونانية أن الزحرجة (زوال الأحراج) الكبيرة 
حدثت في أوائل العصر البرونزي  3500(‏ 3100 عام قبل الميلاد)”27. ربما 
استجابة للمناخ البارو”7*02072©. وأدى الرعي والزرع على المنحدرات العالية إلى 
تآكل مفجع أنتج مناظر قاحلة لا تزال تميز كثيراً من اليونان المعاصرة””07. 

تشير الأساطير اليونانية إلى حلول التصحر» والفيضانات» وامتلاء قنوات 
الري بالطمي وتملح المدن السومرية وانهيارها”©”7'. وتصف السجلات المكتوبة 
التي تعود إلى 5000 عام خلت انخفاض نمو المحاصيل وتناقص إنتاج القمح 
مقارنةً بازدياد الشعير الذي يتحمل ملوحة أكثر. وأصبحت مساحات من التربة 
بيضاء””7'؛ مما يدل على تراكم الملح على سطح المناطق الزراعية» وحالت 
الظروف الأكثر جفافاً دون رحض الملح من الحقول. 

تبعت هذه الفترة الجافة والباردة فترةً دافئة. وترعرعت الحضارة خلال هذه 
الفكرة الدافة ون كان عقون عن فنقاف و ”1177 كان النين لفان 
مهداً من مهاد الحضارات» اعتمد فيها الناس على فيضان النيل العلوي» مقلنيا 
هو الحال في مصر اليوم. وحتى اليوم» يعتمد نحو 300 مليون شخص على نهر 
النيل في الغذاء. لقد شهد النيل فيضانات مخيفة في فترات سلفت بين 14,700 


(172) إن عبارات مثل العصر البرونزي والعصر الحديدي مصطلحات زمن تفسيرية في النصف الشمالي 

من الكرة الأرضية (وبخاصة فى أوروبا القارية والمتوسطية والمملكة المتحدة). 1 
(73)) بءوعصدممماءم 000 115 11012 وزع 013[ مع11ه20 خل» ,غخطع 111 .نل .ل له الدط .ل بمعلمعطنخ .13/1 
-351 .مم ,(1993) 701.3 ,عسعءءماهم82 ع7 «رلاع10مع تطععك له 1156017 0م أداععء/1؟ 101 005 1أدعتاممم] :عمعع 01 
.2356 
(174) متعطاناه5 رعوعصدممماء) متداط عحتعتكة عط آه :)1115 مه أتماععء/! عمعه1010] عطا م0» ,رمصطول .5 
.187-03 .مم ,(1993) 7101.2 ,نرتماهطمع ماع47 متته نورماكقط «رمتتماععوء1 «,(عععع 1 0 
(175) عتتمأقتطءءط من مهوزوه8 5011 20د ع5لآ لصمرآ» اعد ناتصسة7 .لخ لصة تعوع مة7 .8 ,اعلسك 81.13 .1 
.3779-6 .مم ,(1990) 701.17 ,نرومامع هطع 4 هاء11 زه /110لامل «رعععع01 11م اواط مه 
(176) عع1:0تطصسصةه :دملدم.آ بشالط! ,عع ل تتطممحت)) ««مناموعز اا 0) ع[عء07 111 121501111417 ,تعامعمنة© .1 
.([1966] دوع زواع 117لآ 
(177) :عقننا[تاعامعى مقتسصدأهم 711630 امعتعمة مذ 16ز5 مه غ16د5» ,سمخ .321 .1 امه معوامع10 .1 
أ235 01 ملتكلدع81 عطا 10 0عغ1اط11امه0) 21105 امع سصتلع5ذ 320 لإاتسمتلدك 5011 مز دععصقطن) علازووعمعوممط 
.1251-8 .مم ,(1958) 128 .701 رعمعبعناعى «رقص 015011122110 
2)0780 امسق (وعمعءع31) المصري الفترة الدافئة الأولى فى المملكة المتحدة من سنة 2,686 إلى 2,160 قبل 

الميلاد. 
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إلى 13,100 عام وقبل 9700 إلى 9000 عام» وقبل 7900 إلى 7600 عام» وقبل 
0 و3200 إلى 2800 عام. ازدهرت المملكة المصرية القديمة  2350(‏ 2200 
عام قبل الميلاد) على ضفاف النيل خلال أوقات دافئة» وكانت هذه فترة قصيرة 
بسبب تغيرات المناخ التالية التي لم يكن ممكناً تجنب حدوثها. 

رافق الفترة الباردة التالية حوالى عام 2200 قبل الميلاد جفاف كارثي» ثم 
ابتراد شديد في النصف الشمالي من الكرة الأرضية قبل 4030 عام””2"7. وسجل 
هذا أيضاً فى النصف الجنوبى من الكرة الأرضية. وتبين ترسبات الكهوف فى 
نتوز نا ري حرارة تقل 07 0 ركان هذا نانفا خديدا 
حركته الشمس وأدى إلى مجاعة واسعة”*". ثم انهارت الامبراطوريات» 
وكانت الفترة الممتدة بين عامي 2200و1900 قبل الميلاد عصراً مظلماً بالنسبة 
إلى السلالة الحاكمة المصرية السادسة التي انتهت بفوضى عارمة. وتفككت 
الأمبراطورية الأكدية» ودمّرت بيبلوس وغيرها من المدن في سورية» تبعها 
دمار طروادة وسقوط حضارة وادي الإندوس ([1/2116 40105ه1) (على سبيل 
المقال + هازانان (ووووو )120 وهائجر شكاة أوووبا الهتدوت أوروسية من 
شمال أوروبا إلى جنوبهاء واليونان» وجنوب روسياء وتركياء وإيران» والهند 
وكسنيانغ (شمال غرب الصين)””*'". وتقدمت صفائح الجليد في جبال الألب 
السويسرية. 

حكمت الامبراطورية الأكدية منطقةً شاسعة امتدت من منابع نهري دجلة 


والفرات حتى الخليج العربي. إلآ أن الجفاف والرياح المتزايدة في سهول 
الخابور السورية كانت أعلنت بداية سنئوات الجفاف العجاف على المنطقة التى 


(179) التبريد لهع50601 قبل 4,030 - 2,850 سنة. 


(180) دمع منهل عممأه:15 عاطهاد كه ممتاهاءىمععام1 عتاأقستكءمعهله5» ,[1ه أء] كسمتلك11 .1717 .م 
701.9 ,عترعءم[هم8 717 «,20قلدع2 عل ,151350 15خدهل8 1م1516[ ملطمغاتهة117 عطا 1ه كسمتتعطامعاعم5 عمعءه1هط1 
6497 .مم ,(1999) 


(181) زه امامل تمع سل «رسصماع متا 2110016 عط" :أمبروظ آه لتتماوتط عطا همه عتمستاك» ,لاع8 .8 
.223-69 .مم ,(1975) 701.79 ,نروه[امعهطء 47 


(182) 701.75 ,نزو همع هطع مك إن [7104لامل 4711047 «,ئ1115]01 امعاعمة مز وععك عاتد1[0 عط1» ,1لاء8 .8 
.1-6 .هم ,(1971) 


202583 .(2000 ,5511ن 1 1اع01 تطعا كنا2) وماك ةط زه نم1722 24 :ءاورمء2 10نه 011:41 ,1ا5آ] .ل .1 


عدعء8010 عطا عمتتناك :اللأط ههلا غ21 نان ع2)1610آ-01ط لت خطعتط امع نعط ه0» ,[.1[ة اأع] [أوعممع31ع0 .م2 
2198-0 .مم ,(2000) 288 .701 ربعم على «يل100معء2 ه117 
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امتدت 300 عام. وعادةً يشيع الغبار الذي تقذفه الرياح في فترات المناخ البارد 
عندما تسود الرياح والجفاف أكثر”**'". لقد اعتمدت بلاد ما بين النهرين الشمالية 
على الأمطار المنتظمة» وبعد أربعة قرون من الحياة المدينية فى تل ليلان 1»11) 
(مهانعاء مُجرت المدينة. وأدى ذلك إلى انهيار الامبراطورية الأكدية. هذا 
ويُظهر الانهيار المتزامن لحضارات متجاورة أو في مناطق قريبة من بعضها أن 
التغير المفاجئ للمناخ كان واسعا””*". وعلى الرغم من أن الحضارات انهارت 
خلال الابتراد والتصحرء فقد استطاع بعض الناس التأقلم مع تغير المناخ» 
: 2 (2186 
وبيخاصة الاحترار # 


تظهر المترسبات التي قذفتها الرياح في خليج عمان أن فترة رياح كثيفة 
دامت 300 عام قد ابتدأت عام 2562+125 قبل الميلاد. وهذه الرياح هي من 
مؤشرات الجفاف. وقد كان الغبار الذي تقذفه الرياح مستمداً معظمه من شمال 
بلاد ما بين النهرين””*". وربما كانت تيارات المحيط الضعيفة في نصف الكرة 


الأرضية الشمالىي مق 'العن: سببية الانتراد والتصسحن في هذا الوقت 9 ويظين 
لب الجليد من التجلد في جبل كليمنجارو تغيرات مناخية مفاجئة بما فيها 


جفاف مدته 300 سنة حوالى عام 2000 قبل الميلاد”*'". وتزود الصواعد 
(رواسب كلسية صاعدة) من كهف في غرب فرجينيا سجلا مفصلا عن المناخ 
في شمال أميركا خلال 7000 عام الماضية» فإن ترسبات الكهف لا تتغير» وهي 
تعطى سجلاً مناخياً أفضل لأن الحيوانات اللاجئة قد تتغيّر فى ترسبات 
التقدات والمحيطات التي تستعمل في اقتفاء آثار المناخات ازيم وتظهر 


2184 .(2000 ,5511ن1 1اع01 تطعا كناض) وماك ةط زه نم1722 2 :ءاورمءط 10نه 011:41 ,11511 .ل .1 
عدعء8010 عطا عمتمال :لالط ههلا ع21 نان ع2)1610آ-01طآ لصتو خطعاتط امع نعط ه00 » ,[.21 اأع] 1أوعممع31ع0 .م2 
2198-0 .مم ,(2000) 288 .701 رعءمعنعى «ي100معء2 ه11 

(185) تقتصتهةأهمهوه]72 طاءه]8 سسخصصع84111 لغعنط]1' كه عومدلاه© لمة كأوعمعء© عط1» ,[له أء] وواء11 .11 
995-1004 .مم ,(1993) 261 .701 رععمعنعكى «رمه 011112211 

(186) [ه5ه1© «,لإاتاتطهنع ماد لمه راأأعومة© عحتامملى ,ممتاوامدلخ» ,اعلصة/11آ .1 لمة أتسك .8 
2282-2 .مم ,(2006) 16 .1701 ,عع 1ه 111117011111111 

(187) ععصعل1ا8 نعتأمسظ مدنلمعاءلة عط 1ه عوم 0112© عطا 200 ععسصقط© عتقستاء» ,[.له اع] معللن© .34 .11 
3792 .مط ,(.11 .11]) 28 .701 ,برومامء0 «روعء5 مععءدآ عطا مده:] 

(188) عمتلقطم سعط عط زه عامج :82 4122 50نامعة ععصمط© عأقستلت أمنعطةق» ,[.1ه اء] باللامقطك .7لا 
,(2004) 21 .701 ,كععمع 35 ع3ك:[411:052 111 40107115 «راتاع ممعم 00011 2 نإ6 0ع1501621 25 ممننم لا نعمت 
-291 .مم 

(189) عاأهسن©ت عمعءه1هآ1 آه ععصع810 :7035مع256 2016© عن1 متتةزمقستلات؟1[» ,[.21 أء] مدوم صطمط1 .© .هآ 
.5859-3 .مم ,(2002) 701.298 رعممعتعى «روع1 لك 21ع1م110' ما عع مقطك 
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ترسبات الكهف في غرب فرجينيا أنه كلما وصلت أشعة شمسية أقل إلى 
الأزقوة كل :0اقاسقة وز نعط الأطتمويء راود اده البعيا ل التجليدية 
وتناقص سقوط الأمطار. وأدى هذا إلى كانه طون وبخاصة فى ال 4300 
و2200 عام مضت””". ويبدو واضحاً أن الجفاف الكبير في ري 
كان الأكثر انتشاراً من منطقة الشرق الأوسط كلها. ومعروف أن تغير المناخ 
عامل قوي مسبب لتطور الحضارة» كما أن للابتراد العالمي علاقة بانهيار 
الحضارة» بينما يساهم الاحترار الكوني بتقدم عظيم في ال 00 


لقد دمّر مصير مشابه الحضارة المايانية الواقعة فى وسط مركز أميركا بعد 
غنه العياش الى امسندت انها علي قوط الأسطان الموييمية لوي نقذ 
الها رمع ةا خلال جفاف شديد جداً نحو عام 899 900. ولم يكن 
سكان الماياء» ومثلهم مثل الأكديين» بقادرين على تعزيز حضارتهم المزدهرة في 
أزمة جفاف طويل. ويظهر لنا التاريخ أن الاحترار الكوني لا يعطينا شيئا نخافه. 
وإذا كنا نحتاج إلى أن نخاف شيئاًء فمن الأفضل أن نخاف جفافاً عالمياً كبيراً 
مرتبطأً بابتراد واسع يحركه النشاط الشمسي» فقد حدث هذا في الماضي 
وسوف يحدث مرةً أخرى. 


كان في وادي الهندوس (05ا120) في ما يسمى الآن الباكستان وشمال غرب 
الهند قبل 4500 إلى 3500 عامء مدن مثل هارابا وموهنيو ‏ دارء زرعت فيها 
الحبوب والقطن والبطيخ والتمور. اختفت هارابا عن الخريطة» وطالما لم يكن 
هنالك ذكر لحرب قامت حينهاء فإن الاستنتاج الأكثر منطقيةَ هو أن تغيراً مناخياً 
أدى إلى خرابها وهجر سكانها. وعلى الرغم من أن المنطقة التي سكنها 
الهارابيون أصبحت جافة الآنء, إلا أن الأحفوري الطلعيات (9معلاه2)» 
وكزمناك التطر اك كدل عند قضة حمر 1727 نافونة: كانت الحظفة مورقة 
بالبردي» والعشبء والميموزاء وأشجار الجامون (1665] ناته [) . ويحتاج 


(190) 2 دمع داوع عتمماه15 عاطهاك5 0صة أهاءعاطا-ءع12 عصناء ةم عام]» ,[.1ه أء] مسة 11:1 .1م .م 
060 ,]لخ 1ن ععلهآ الوك شد «رقتصاع 1/11 أوء 11 رع لمن عاعه1ن) علإعءعاعناظ جامء)] عاتصمع 51213 عمءعه1010آ1 
131-13 ناعمة :2005 ,16-19 

(191) «يعمعهو1ه11 عنهآ عطا عمتعميل عع مقط عأاهستت مغ وعفموموعه لأمعتنليك» ,لوعممع لقع .م2 
.667-33 .مم ,(2001) 701.292 رععمرعاع3ق 


(192) طاناه5 كه مهناه 11112 مندمم 8132 عط قصة نع م1معممع52136)» ,ااانا .© .12 حطة 112اع0مة81 .13/1 
-12853 .مم ,(2006) 25 .701 ,ولع ةنج ]1 عع تزءأء 3 :01141677147 «,102لو1ع2510معع1] ل :نوزوم 
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الجامون كما هو معروف على الأقل إلى هطول أمطار لا تقل عن خمسين 
سنتمتراً في العام؛ أي ضعف معدل هطول الأمطار الحالي في هذه المنطقة!02. 
وتظهر ترسبات البحيرات أن المنطقة كانت ممطرة جداً بين عامى 3000 و1800 
قبل الميلاد» ثم أصبحت جافة حتى عام 500 قبل الميلاد. ١‏ 


تعطي طبقات المترسبات وتأريخ الكربون 14 (4'©) للترسبات البحرية في 
الأرض الساحلية بالقرب من كراتشي (باكستان) أدلة على هطول الأمطار فى 
المنطقة الخلفية (4ههاءء)مة). وقد تناقص هطول الأمطار بين عامي 2000 
و1500 قبل الميلاد بالتزامن مع الجفاف المتزايد في الشرق الأدنى والشرق 
الأوسط. كما هو موثق من ماء المطر الجاري في نهر النيل» وانسياب 
البحيرات ابتداءً من تركيا ووصولا إلى شمال غرب الهند. وتظهر سجلات 
ترسبات البحيرات هذه فترات جفاف دورية ابتدأت من عام 200 إلى عام 100 


قبل الميلاد» ومن حوالى عام 1000 إلى عام 1600 ميلادي (أواخر العصور 
ال 0 


ولم يكن تغير المناخ السريع مسجلا في النصف الشمالي للكرة الأرضية 
فحسبء. وإنما كان هطول الأمطار المتزايد فى أزمنة معينة وتناقصه فى أزمنة 
حشاف 1 م بال د 5-6 5 500 افوا ل و رس 
كما سجلت تغيرات مناخ مشابهة في حتوب ]فر عياب أن تغيرات 
المناخ هذه قد تكون عالمية. 


سجلت فترة تصحر شديدة نحو عام 2000 قبل الميلاد في الصين. وكانت 


(193) ,كعنفاءءووءط تتوأدل «رقمتةحآ تطعصدك عطا جرمعا وععمعبوء5 معلاه2 مه د5علة8)» ,[.1ه اء] اتقطك .ل 
166-11 .مم ,(2007) 01.46 

(194) تتتاحصتصن8 ممع :0 عطا حدهخ] عع صقط© عاأمستكت آه 0جمععظ5 وعوعلا -5,000 ث» ,[.1ة أء] 2530 .لآ 
.39-3 .مم ,(1999) 701.51 بطع 7معدعغ1 0141717 «روع5 ممتط موتك متعأمدعطا01ل! يممائ كلد 011 عمه2 

(195) مع02© عطا ص مه1115]0 21 معصصم بخص كه وموعلا 4,000 عماعة1» ,[.21 أء] لإأكداءآ- لام أومعطك .[ .ىم 
159-22 .مم ,(1998) 701.18 ,1تتع1تورماءنك12آ تنه باع تمعدع غ1 :17ه1 نهل «يلجمعع] مع لاه عطا جهخ] نعط بموعتج 
(196) غطا حدم وععلهآ عمتلهذك صدعقسصةى كه نزرعم1معلتتطمعلة5» ,[21 اع] 5عمنة131620-0 .1 .8 
4 .701 ,تزع 120117111:010هظ زه [0117714ل «,3 2 اأمعع تك لاأاعاوع تل 8101 ,7035معع1 عأم150160 20ه 1دعاع 010 معستلءعك5 
.343-99 .مم ,(2000) 

(197) -اسعصنتامه© 2 ]0 د05جمعع8 :مسمتداط ممعتعسخ طانه5 عطا مذ وعع صقط© عتامستاك» ,هلممكم1 .13/1 
93-2 .مم ,(1999) 57 .701 ,1711771411011 01101717 «رطهنله 0511 علوعك 

(198) دمناعنأقدمع6 18 عاونأ مصطعظ1 امسماوع8 ندع لا-3,000 لإتممتستاءءط مه ,[.له أثء] ممع سام .1 
49-7 .م« ,(2001) 701.97 ,رععتعةء 5 زه [01177141ل 71هء 7ك 301117 «,تعااعآ طاعتوعوع ظآ. مم ,دع تلخ طأناه5 101 
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هذه عالميةً بالتأكيد لأنها سجلت أيضاً فى شمال ووسط أوروباء وشمال الشرق 
الأوسط. وشمال شرق آسياء وشرق أفريقياء والشرق الأوسط. وشبه الجزيرة 
الهندية» وأميركا ووادي النهر دة 


بعد هذا الجفاف الكثيف الذي استمر 300 عام وسبّب دماراً كبيراً في 
العالم القديم سادت فترة دافئة للعصر البرونزي بين عامي 1470 و1300 قبل 
المننلقه 3 واشينية التواناقن ماكر الكاس النجالا إلى الاؤة الاسكتدتاقية 
واستصلحوا أراض زراعية مع مواسم نامية ربما كانت وقتئذ الأطول في 
ألفيتين. وازدهرت الأمبراطورية الآشورية» والمملكة الجتية» وسلالة شانغ 
الحاكمة في الصينء والأمبراطورية المصرية الوسطى”"©. وأدى هذا 
الاحترار» فى الأزمنة المينوانية إلى ازدهار للحضارة ونمو للامبراطوريات. وقد 
تذلبخ الأفي الور المينوية» التي ضعفت بشدة بثوران بركان سانتوريني» 
بالامبراطورية الميسينية (116متاء م 011 وكانت تلك فترة الاحترار الأكثر 
تفضيلا في ذروة «الهولوسين". 


ثم جاءت نهاية العصر البرونزي مع قرون الظلام. وسادت فترة أخرى من 
الابتراد الكوني بين عامي 1300 و500 قبل الميلاد””. وتقدم الجليد في 
«ألاسكا». و«أوتا». و«اسكندنافيا» و«باتاغونيا» مرةً أخرى» وظهرت أساطيل من 
جبال الجليد في المحيطات مرةً أخرى. وقد يكون هذا الابتراد الكوني عاملاً 
في تزامن الهجرة الكثيفة والغزوات والحروب. ضعفت الامبراطورية الحتية في 
الأتافتول» عام 1200 قبل الجافة راعسرت كاوها كنا قطن :لجار : 
الميميفة علق كناف ضهوه الشتارات" الأشووية والفينيقية واليوثائية ٠‏ وتظهر 
سجلات من طروادة أن الجو كان بارداً وكانت هناك مجاعة بين عامي 1269 
و1241 قبل الميلاد. ولم يكن هناك تعافٍ حتى حلول عام 800 قبل الميلاد. 


(199) 117/014 010 1ه عوم0113© عطا .م1 ع[طأقصومدع8 أخطعناه11 عمعهو1ه]18 عاهآ» ,[.1ة أء] عله219:50 .]1 
.101-104 .مم ,(2006) 701.34 ,نروه1مء0 «رعده)11075 0206 2و1[ة]1 صم طآ لع170معع1] 15 كمه112211 1 كت 

(200) -وع أ تاصناه© متمعصة تع نلء11 عطا صذ عأتم سنت عط آه «دم لله تمدعصة 6 01ع/2» عط1» ,اءمصعط ..آ 
.163-1113 .مم ,(1987) 701.14 ,[ه اهلمع «راعع 0نامع عاطهاكم تآ 1ه عدتدو0 2 

(201) اتتمممن؟ ععصعل81 لوعه]5ئ]ط ممه بلودعع ه1مع تق طععث ,لوع 1و ت7تطممء6» ,وآ .ل .>1 ممه معط .م .0 
(2000) 001 ,كععنعاءككرزه نر«اء20ء4 أهنمشاه!! 0/17 كع 171لءءع270 «رعع طقطن) عأامسطتان) :ده1 [عل150 نام 501212-01 2 
.7 .10107325 


(202) التبريد الأطلسي الجزئي. 
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ذهبت مصر فى ذلك الوقت إلى انحطاط طويل بينما كانت بابل وآشور ضعيفتين 
في معظم الفترة الممتدة بين عامي 1100 و1000 عام قبل الميلاد”7. كما هاجر 


اليهودء فى ذلك الوقتء من مصر عندما كان النيل صيهوداً يجري ببطء شديد. 


حَل بعدئذ فيضان هائل في النيل عام 800 قبل الميلاد. وسّجل في مصر 
ابتراد من عام 750 إلى عام 450 قبل الميلاد؛ كان النهر فيها ينبع من منطقة 
أخذت تجف وتبرد بتسارع شديد. وتظهر ترسبات مأخوذة من مصدر النهر 
الرئيسي» ومن بحيرة فكتوريا في شرق أفريقيا أن مستوى البحيرة كان ينخفض 
باستمرار. واستجابة لذلك» بنيت السدود والقنوات لاستعادة أكثر ما يمكن 
استعادته من المياه الفائضة من أجل إنقاذ الزراعة المصرية. 


وكان مستوى سطح البحر متدنياً» واستجابة لذلك» بنيت قناة المياه الحلوة 
فو غتصر التي الجاجة إلى > الوق بوالكتنها بولعط بلطي ”97 ,كاذك +عناك ف 
شمال أفريقيا فترة باردة جافة» بين عامي 600 و200 قبل الميلاد. تراجعت فيها 
مروج الصحراء الأفريقية الكبرى والصحارى العربية» وهاجر الناس. 


كان المناخ بائساً بالانتقال من العصر البرونزي إلى العصر الحديدي (نحو 
0 عام قبل الميلاد». وقد كتب المؤلفون الرومان الأوائل عن نهر التيبر 
المتجمد وعن الثلج المتراكم على سطح الأرض مدة طويلة. ولا تحدث أحداث 
كهذه في إيطاليا اليوم. أظهرت مواقع آركيولوجية في غرب فريسلاند (هولندا) 
فترات طويلة من الطقس الممطر البارد» وغالباً يحث سطح الأرض المشبع 
بالماء. على المجرة من متاطق متخفضة إلى .لاد أعلى ولع 0077. جرفت كتل 
كبيرة من جبال الجليد إلى مناطق على خطوط عرض أدنى» ثم ذابت وأسقطت 
جلمودات خشنة متبلورة» ورمال إلى وحول قاع البحار. لم يكن هذا الابتراد 


(203) 701.75 ,نزو همهت مك إن [7104لامل 4711647 «,ئ1115]01 امعاعمة مز وععك عاتد<آ عط1» ,1لاء8 .8 

.1-6 .مم ,(1971) 

2204 19737 ,لزع1 1171 011 7" بج اا) اننع هته اضر 5 تنما[ 0ه 011:41 ,01111 .8 .ل 
(205) أوء17آ-طاهلا مذ 82 2,650 210120 وعطقطك© عأ قطنت أمنعطة» بمعدومعظ .11 لصة باعء0 م25١‏ .8 

324 155312 .5 عانث :0ا «رمه1أقصقامعظ علتتدامء 1 2 320 كه 1اعع صم مععاء1' عتامستان) +10 ععمع10ك8 :عم تباط 
7011101 20111111110115 :فج 71هل[ن) عقله دخان 0 17171165 111 نزاعاء 350 04110 701017011111111 ,17017 ,.قله ,ملاظ ع111أوعام 
07725000 (طلع1) دربو بوم أمءنعو مام برط أمدنه ةتمسع ا[ زه ع[ تبه 17[ علطا تتطااسد ورمطى 11011 [10نه ةام رع 11 
ةء اكتالكآ نذالا ,0ماوه80 باطاءعع20101آ) 1996 برليال 7-12 :01( آعه151 8017 علءى ,نراةكوء ةمل 8-101 1ه 
.(1998 ,عتممعلوعم 
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تسجل صواعد كلسية (غاندع12ة:5) من كهف في وادي ماكابانسغات 
((16له/ا أمووصةم01212) فى جنوب أفريقيا فترات باردة بين عامى 800 200 
قبل المناة 2007 , 


تظهر دراسات أجريت على غبار الطلع أنه لم يكن هناك هجرة واسعة 
الانتشار في غرب بريطانيا خلال فترة الانتقال من العصر البرونزي إلى العصر 
الحديت». وهي فترة ابتراد أساساًء غير أن المناطق الزراعية المرتفعة الغ لم 
تكن مزروعة هجرت تفضيلاً للزراعة الأكثر كثافة في المناطق المنخفضة.ولم 
تؤثر يراكيق كارثية قري ادن التسعشال الآرين 77يف الوراعة والرفن في 
المناطق المرتفعة والمنخفضة تغيرات نباتية سببها تغي رالمناخ”*”7. وتأقلمت 
اليشناطاك” الوواطية بالاتمقال إلى راع بع ةيد كما وق فيك يحض 


ُ 


المناطق فى |! 0000 21007 ووو 


يُسجّل لب الجليد تغيرات طفيفة في المناخ «الهولوسيني» الحديث فقط. 
غير أن نماذج أخرى لإعادة قراءة المناخ تأريخياً تعطينا قصةً مختلفة. وتُظهر 
مستنقعات الخث في شمال غرب أوروبا وجنوب أميركا دلائل بوجود ابتراد 
عالمي سريع نحو عام 800 قبل الميلاد”*'. ويقترح التوقيت والتزامن الطبيعي 


والعالمي أن هذا الابتراد قد دفع بالنشاط الشمسي» وربما توسع بالتغيرات 
الدورية المناخية. 


(206) تهناعنأقدمع6 1 عتنماوءمصطعظ1: امسماوع5 ندع لا-3,000 لإتممتستاءءط مه ,[.له أثء] ممع ساهة8 .1 
49-5 .مم ,(2001) 701.97 ,عع تع ةع 0/5 نامل تنهء ةك 17ئاهى «,تعااعآ لطع تمعوع] :نوع تلخ طاناه5 101 

(207) :80 اسصساتصمع1)111 اوعلط عطا صذ ععصمطك عو75آ-لصمآ لطهة سمتاةءمتتعاء<[1 عأقستلء» اتوم .م 
ب(2006) 701.33 ,ععمءاء3 امعنو امع ماعل زه [ه نامل «,10معع] [دعاع ه10هممتزلو مامتالوظ عغطا جنامع] دع كلأععمومعط 
و--1381.مم 

(208) ده عنناوه[عصظ لصمرآ ععة عهدمء8 1ه تزع 010 ممغعط© لصة العام ه© 1هع3ه]1115» ,[.له أء] عانوط .12 .1 
2250-1 .جم« ,(2008) 701.35 ,دععنعتء3 أمعءتعم1مء72ع47إه له1امل «, >[ نآ ,01هتطامودا 

(209) عمتصصوط 1ه ععسصقط© عاتفستك ععخ ععممء8 عاهآ 10 عممومدعه» ,[لد اع] عستممة1 .12 
.2379-2 .م« ,(2008) 701.35 ,كمع ءاعد أمعتعم[معماء41 زه امامل «,20ة1أمء5 أمدظ ههلا ص1 و1 1ه نا متحمه 6 
(210) :لسماعصظ أوعننطاناه5 ص عصنتاءء<آ امعد ][نمناء5 لمدامتآ ععخ ععصم8» ,[.21 أء] لإتتناطوعدسكة .1 .13/1 
.87-8 .مم ,(2008) 701.35 ,ععمعقء 3 أسءنعوهامعساء 4 زه [هلامل «روزأوعطاوم119] ععصقطن) عأدمستن عطا عسناوء 1" 
(211) :8 تسصساتصمع8111 اوعلط عطا صذ ععمصمطك عو75آ-لصمآ لصة سمتاةءمتتعاء<[1 عأقستل» اتوم .م2 
(2006) 701.33 ,كععمعاء5 أمعءتعم1معملء ل زه امامل «170معع1] ادمع ه01 طتزله2 لامتخلظ عطا حنامء] دع كااععمومعط 
و--1381.مم 

(212) نم5 زمعك وتنوعءعلآ 2800 عع مقطكت عأقستكت كنامممخطاعصزك نز1لهط610» ,[.1ه أء] دقع ط قحك .21 .1 
.439-444 .مم ,(2007) 701.253 ,ستعااعط ععنزعاع3 نونماء1271 0تته أأتمط «روء ت“تعحدك ه50 مذ غدء2 جما 10212 
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الاحترار الروماني (250 قبل الميلاد ‏ 450 م) 


بدأ الاحترار نحو عام 250 قبل الميلاد» وتمتع به اليونانيون والرومان. 
وكان سهلاً أكثر على الرومان. ومع أن الامبراطورية بدأت في فترة ابتراد» إلا 
أن العنب كان ينمو في روما منذ عام 151 قبل الميلاد. ومع حلول القرن الأول 
قبل الميلاد» سَّجل التُسَاخْ والمدوّنون الرومان وجود قليل من الثلج والجليدء 
وأن كروم العنب وأيكات الزيتون امتدت شمالاً إلى إيطاليا'©. ونمت أشجار 
الزيتون في وادي نهر الراين في ألمانيا في ذروة الاحترار الروماني. ومعروف أن 
موقع الكروم: حر تمويض لمناخ جيد. كذلك نمت أشجار الليمون والعنب في 
إنجلترا شمالاً حتى جدار هادريان (11/211 181201122”5)» وتمتعت معظم أورونا 
بمناخ متوسطي. وهذا يدل على احترار سريع جداًء وكان الجو غزير المطر. 
كما كانت درجات الحرارة أثناء الاحترار الروماني أدفأ من الآن بدرجتين إلى 
ست درجات مئوية. وكان مستوى سطح البحر أدنى بقليل من مستواه اليوم» 
على الرغم من أن الأزمنة الغابرة كانت أدفً'2». ما يدل على أن تحركات 
صفائح الأرض الناتجة من تصادم أفريقيا بأوروبا أثرت في مستوى سطح البحر 
المحلي. كما وتثبت من الرومان أن الجو كان أدفأ من الجو اليوم. 


سببّت أمطار استوائية في أفريقيا فيضانات كبيرة ف فين "القن وغهر على 'أثرها 
كثير من المباني المشحجمة. كانت هذه التغيرات نتيجة الهفاو الأمطارء وفيضان 


الأنهارء ومستويات البحر المرتفعة”167215. ثم أصبح المناخ العالمي في عام 
0 أدفأ بكثير مما هو اليوم””7©. وتظهر سجلات الطقس لجنوب إيطاليا التي 


احتفظ بها بطليموس في القرن الثاني أن المطر كان يهطل طوال السنة» بينما 
تتمتع المنطقة الآن بالمطر في الشتاء فقط. وأصبحت منطقة شمال أفريقياء 


22130 .(1961 ,تعطه1 ع تعطج 1 :0002م آ) 71[ /ه :2715101 17:6 ,معااى .117 .11 
(214) 220 متمعصم تع انلء821 [تنامعت عطا ص[ عسلكة مقصسمه مذ اعوعآ وعء5» ,[21 اع] عاءوطصمآ .>1 
(2004) 244 .701 ,بو[صه عو مءع0/8210 71141لامل ,كعء72عأع3 نوتها814712 0110 تم «رعع طق طان) أمععع ]1 101 1621005[ مس1 
563 .مم 

(215) وعصطلوعظ عتسائزه]8 صذ والنطد علدع5-عع:3.آ 10مع256 وامعصتلء5 علهآ» ,[لد أء] لعتهآ .8 .ع1 

© /ه كع0171ء2ع270 «رقتصدع1111 100 )وو عطا عمعنال وعتعممك طاءهل8! 1ه وععتلوعط متعطاءءملط عطا ووممعهة 
.2483-3 .م« ,(2003) 100 .701 ,دععمعءء كزه مرمرع مهء4 أعدمةاه11 

(216) 726 «بقنصصع84111 عنطموعع ه117 21أق602© 220 عع صقط© عتقستاء» ,[له أء] مخلءوطع1 .31 .5 
.1003-5 .مم ,(2006) 16 .701 رعدرءءمام]1 

2027 . (1997 بتاعنتطاع]/! :ده 0 دمرآ) ع1 1112 أنه نم1151 ,011016 رطسمآ. 1 .11 
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بسبب المطر المنتظم والمتزايد منطقة منتجة للحبوب, للقرطاجيين 

(كمقتطاع2طة0) والرومان من بعدهم. وهي الان صحراء بمعظمها. ولم يتمتع 

الرومان وحدهم بمناخ أدفأ وأكثر أمطاراًء فقد كان وسط أميركا أكثر مطراً من 

الآن» في حين تمتع وسط أآسيا الممطرة والأدفا بتزايد سكاني نحو سنة 
يا لفيا 


تبيّن دراسات غبار الطلع ازدهار الحياة النباتية» والمثال الجيد على ذلك 
هي البيانات طويلة الأمد الواردة من إسبانيا؛ فقد كان المناخ دافاً وممطراً فى 
إسناةا قبل :800 شه .ولك هيات الأرفن سينا الوراعة سي 
وكان هناك في شمال إسبانيا (غاليسيا) تقلص شديد للغابات دفعه المناخ منذ 
عام 975 قبل الميلاد. ويعكس تناقص أعداد غبار الطلع من عام 1400 إلى عام 
0 هيمنة العصر الجليدي الصغير مع انسياب أدنى للطلع عام 1700 قبل 
الميلاد. فى زمن الماوندر الأصغر (تتناتصتصتطة رع صنحه81)  1645(‏ 1750). 
ويعكس 5 الطلع الأقصى بين حوالى عامي 250 قبل الميلاد و450 ميلادية 
الاحترار الروماني» فيما يعكس انسياب غبار الطلع من عام 950 إلى عام 1400 
احترار القرون الوسطى””©. إن فحوص غبار اللقاح دقيقة جداً لدرجة أنها 
تسجل وجود أشجار «الأوكالبتوس» الأسترالية التي بدأ ظهورها في القرن 
العشريف. 


نت الحفريات في عمق بحيرة تحتل فوهة بركان خامد في جبل كينيا أن 
الفترة بين عامى 2250 قبل الميلاد و750 ميلادية كانت ذات عجرا عالية متميزة 
لا سيما من عام 450 قبل الميلاد إلى عام 450 ب. م» وكان ذلك هو الاحترار 
الروماني الذي يعكس مناخاً أدفأ في أفريقيا الاستوائية”27©. ربط الباحثون ذلك 
مع بيانات أخذت من منطقة لابلاند (20ه1مه.1) السويدية» ومن جبال شمال 


22180 (1970 ,هته 11 :عازه لا برع [) بوره1ئز11 ننه نعللا ,1ه 011 ,عمءوطنتهك .1 
(219) عطا حدهكا سمناعة مقسنآ] ممه دعع سقط «منتاجاععوء 57» رباعم ..آ .1 لطة ماعط مممع8 .[ ,83021 .8 
«روء422135 012316031 زه 0م835 ,قتلوم5 يعأاسوعناذث مآ (.ط.8 7000-4000) عوك ع2مه*81 عطا ما علطاتامءاح 
.155-66 .مم ,(1994) 701.3 ,نرومامء ع4 ننه نوتما كط :1ه 11ماء و12 

(220) عطا كه ب«إاناتطمتنةل؟ عنامسنك عستلدء7ع1)» عنام[ .17- .1 0طه نمه تعطعصدك .1 .80 بأوموعء17 .5 
52 ن7ه4ا1071ط 210 1ه «,22]3آ عتناالهآ معلاه ع طاولا ملاعط1 ماتعاوع نط اهل مز وتصمع84111 ععغط 1 251آ 
.63-8 .مم ,(2003) 2134 .701 ,سرع ااء ا 

(221) عنمععه81 دمع 10مع15 عام سنت موعلا 3000 ل» بمعامدع] .117 لصة ادعسعطك .ىل بتأقطذ-تاأعنه .13/1 
980-22 .مم ,(1998) 281 .701 ,عم معنعى «رعع[2.آ 1106 اخ حطع 1 80112601121 ما وعم 15010 معع 02 511162 
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شرق سانت إلياس فى ألاسكاء ويوكن («هءادالا) الكندية فاستدلوا على أن 
الأسعوان انر مات كان افيا زهان الضق أذفا أنفينا تن التفدب المحتوين قن 
الأزمنة الوومانية: ويخبرنا الشّعر والجلد الماك نيه اعقعاة تقبَاة عماذنة 
وجدت محفوظة في شواطئ رملية مرتفعة منذ العصر الهولسيني (الحديث) في 
القطب الجنوبي قصة فريدة» لأن هذه الفقمات ترجع في تأريخها الطبيعي إلى 
رن الاحختران الووماني واحترار العصور الوسطى. من ناحية أخرى كانت 
الأجواء في العصور المظلمة المعترضة باردة» ولكنها لم تكن باردةً إلى درجة 
تدفع بالفقمات إلى الهجرة من القطب الجنوبي!222. 


لقد عنى الطقس الجيد خلال فترة الاحترار الرومانى أن إخفاقات الزراعة 
والمجاعات الناتجة منها كانت نادرة. وكان هناك فائتض كت الغذاءء فازداد عدد 
السكان وامكدك دازم الن الرروافة الكيز» متسل السمالة لالس الراقة: 
وكان عدد السكان في إنجلترا 5.5 مليون نسمة في الأقل» وكان إطعامهم 
ممكنا. ولم يتزايد عدد السكان في إنجلترا على 5.5 مليون نسمة حتى فترة 
احترار العصور الوسطى (عام 900 إلى عام 1280)». وآخر القرن السادس عشر. 
وتناقص عدد السكان بسرعة في العصور المظلمة في مناطق كانت مزدهرة في 
فترة الاحترار الروماني. 


العصور المظلمة  535(‏ 900 ق.م) 


كانت العصور المظلمة زمناً يشق العيش فيه» وقد حدث الابتراد المفاجئ 
عام 535 وعام 536 يمه عريت الاآرض في عصور مظلمة استمرت حتى عام 
ووو كان الجن نارذاء-وكانة المجاعة مفترسة بالاضافة إلى" الحروت 
وتداعي الإمبراطوريات» وتعرض البشر لوباء الطاعون. 


حوالى عام 2540 توقفت الأشجار عن النمو تقريباً. وكان مجال نمو 


(222) أمووءء]8-صقطا- تعصعة 117 وعنامصآ سماباطتقائلط لوء5 اأاسمقطمعاظ عمعهو1ه11» ,[21 أء] 1له8 .1 .8 
-10213 .مم ,(2006) 103 .701 ,كععمعاءى زه بزم«ء20ء4 أمعدمناه[!! عا زه كع 27060111 «روء5 161055 عطا صا عنم ستاكت 
.10217 

(223) :ممقصدمآ) 4آبم1[ تتعلماز علا كه عدتعة0) عن[ واتة تمأأمع ك1 انك :ع [صه ده 1ه0) ,ذنزع ع1 123110 
.(1999 ,المع 

(224) لاء7آ-1[51 536 طلى عطا أناوطة كممنتاوعنا0 و5ع1315 نرع10مممغطءه2لمعء12)» يعتلانه8 .1 .© .1/1 
212-77 .مم ,(1994) ١01.4‏ ,عنعءمام] 17 «رامءا1 
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شجر السنديان فى المستنقعات الفائضة والأشجار فى ذلك الوقت ضعيفاً. وكان 
ذلك حدث عالمي مسجل أيضاً في حلقات الأشيجار الشنوية من إيرلندا وإنجلترا 
وسيبيريا وشمال أميركا وجنوبها. كان الثلج يتساقط في أوروبا الوسطى والصين 
الساحلية. وكانت عواصف عاتية تعوي في اسكندنافيا وجنوب أميركا. والسماء 
لتك كرض سن بن الشيب :لبا نانس دوكاقت: لقانت بكر 
وبعد مجاعات أواخر ثلاثينيات القرن السادس» هاجم الطاعون أوروبا بين عامي 
2 و545. وقد وصف بروكوبيوس (270081015) طقس القسطنطينية كما يان 


الأعطت الشمس ضوءها من دون سطوعء تماماً مثل القمر خلال العام 
وبدت الأرض شاحبة مثل الشمس في كسوفهاء حيث لم تكن الأشعة التي 
تطلقها ساخنة» ليس كما كانت عادة). 

وهناك وصف مشابه لجون إفسوس (6505م8 1012) عن مدينة تقع أكثر 
ل 0 
أكثر من أو ساعات في اليوم» وبقي نورها ظلاً فتعيفاً فحسب. 5 وذبلت 
الفاكهة وكان مذاق المشروب كمذاق العنب الحامض. 

كتب جون الليديانى (352ذللاآ معطا )2267 فى دي أ وسَكنتييق (5خصع ]و0 ع([) : 
«أصبحت الشمس معتمة طوال العام تقريباً. . . وكانت الفاكهة تموت في مواسم 
هي غير مواسمها). 

تجمّد البحر الأسود عام 800: و801». و829 ميلادية. وتشكل الجليد على 
نهر النيل. ولم يحدث تجمد كهذا منذ ذلك الوقت. كان الجو حينذاك شديد 
البرودة. 

أدى الجفاف الطويل» المزّ» في أوروبا بي بين عامي 2300 و5800 إل نزوح 


السكان (المهاجرون الهائمون أو 11 وإلى توترات اجتماعية 


225 61 ,ونوع ك1[ 


(226) تتمتسفاكلال إن عع ل لا در ععتاقاوط كانه اتاكقاته ةتعلاو1اتاك نأخوط تتهده!1 11:2 0ه كلتنزط تمل ,1/1385 .12 
.(1992 ,ع10111608 :مه06مهط) 
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المجاعات””2. ووقع سكان ضعفاء وجماعات جديدة من نازحين لا حول لهم - 
..ع(228) 
لوده 


ضحية طاعون دملي [نوع من الطاعون يسبب ورماً في الغدة اللمفاوية 

نشرت الجرذان وبراغيثها الطاعون» على الرغم من الاعتقاد الذي ساد في 
ذلك الوقت بأن البحارة هم الذين نشروا المرض. وكان البحارة مقيدين 
بسفنهم» في حين كانت الجرذان والبراغيث تتقافز على السفن» وتوقفت 
التجارة وانهار الاقتصاد» بينما استمر الطاعون بالانتشار. وكانت حصيلة وباء 
طاعون جوستينيان» نحو 200,000 نسمة من سكان الامبراطورية البيزنطية» ثم 
قتل نحو ثلث سكان أوروبا الشرقية ونصف سكان أوروبا الغربية. وعندما 
استفحل الطاعون وأخذ مساره. حوالى عام 590 ميلادية كان قد أودى بحياة 
نحو 25 مليون شخص. ولم يرجع وباء الطاعون مرةً أخرى حتى القرن الرابع 
عشر الذي كان» من دون تزامن» عصراً جديداً من الابتراد الكوني» والمجاعة 
والتمزق الاجتماعي. ْ 

قد يظهر الخث (فحم نباتي) في طبقات مستنقعات مغطاة رطباً ووسخاًء غير 
أنه يخفي كنراً من المعلومات عن النباتات والمناخ الغابر. وجل هسه مواق لي 
المملكة المتحدة ومعلومات إضافية من اسكندنافيا أزمنةً أبرد وأكثر بللا خلال 
امون المظلي 71 وتدل وراشاث :فى اليكنوتانيا للفلقاة' الأتتينان الستوية 
ركان مك سي وطلي اج زاردة هيدا لى عا لاف وكان ذلك متزامناً 
مع تراجع مناطق الزراعة إلى مناطق أخفض في خطوط العرضص””©. كما بيّنت 
البيانات ذاتها أزمنة أدفاً (احترار العصور الوسطى) من عام 700 إلى عام 1200. 


توسعت صفائح الجليد (الثلاجات) في المحيط الهادي إلى شمال أميركاء 
وتناقصت خطوط الأشجار في ارتفاعها على خطوط العرض”7. وأظهرت 


20)27) (1980 ,تعططتتك5 :انه لا بو 11) عدرتم غ1 مدت[ ره 17771211 ©1711 ,8112011141111 ,1130850 .0 
(228) عدوى من بكتيريا يرسينيا بستس (5ناأوءم هلصزويرء ل9). 

(229) :وععنلا أععاصما8 جدمعا عامستك 1ه 105مع186 نويه 5» ,وتو ط سقط .21 .1 لصة 10م كاعة81 .ل .ل 

1 .701 ,عمءءه201 77 «روع 151 املاظ عطا مضا 2101211605عاء2آ علأمستن (ط82 1400) عوك ع11ددآ 2 +101 ععمعل 81 

53-7 .مم ,(1991) 

(230) 105 .701 ,111171411041 01/411714 «روعع طق عا تصنت 20د أعومحص1] ممست ة1» ,لمساعمع8 .8 .8 

.7-12 .مم ,(2003) 

(231) أوملط عطا مز وعتعسخ طاءه[8 عتللعهط مذ ورعء12© عماملخ ]1ه مماقصوم:8» ,له اع] وعنوعه .17 .م 

.57-0 .مص« ,(2006) 701.34 ,نروهامء0 «,نآ .لخ تتتاتصمع]13/111 
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دراسات أجريت على نباتات بحيرة (8تتلاة5) فى المكسيك أنه كانت هناك فترة 
جافة بعد فترة طويلة من الأجواء الدافئة امعط ف تخللتها أحداث قاحلة 
استثنائية في عام 862 و986 و1051. وكانت تلك فترة من الجفاف الشديد 
المتكرر في أميركا الوسطى تزامنت مع انهيار حضارة المايا. وعلى الرغم من أن 
التاريخ الدقيق لانهيار هذه الحضارة ليس معروفاًء غير أنه كان في الفترة الواقعة 
بين عامين 750 900 2270 .. وعادت آنذاك الظروف الدافئة والممطرة نحو عام 
عام 1064 م. ولكن الوقت كان قد فات لشعب المايا!*. ثم بدأت فترة جافة 
أخرى عام 1391. عكست فيها الأزمنة الباردة الجافة للعصر الجليدي 
الصغير**. لقد كان الجفاف دورياً.ء يحصل بالتوافق مع الدورات 
190906 لون ليريم تمن وه المانا خلال ارك امعرار كوي بعالم 
ونقي انها سول :قد عزف قالني »اقم الت عاك تقول 211 اتوران عمقي 
الكايا نكي من تغيرات في نظام لق ولعت طالها افتقرت عا ره لمانا 
إلى التجارة العالمية» فإن التغير في النظام الغذائي يعكس فى الأغلب تغيرات 
في المناخ. 


كانت العصور المظلمة تسودها فترة ابتراد عالمية. فالترسبات الساحلية فى 
فنزويلا بيّنت أن المنطقة كانت شحيحة الأمطار حينذاك» ما يقترح وجود جفاف 
طويل. وهذا هو الجفاف ذاته الذي سبّب انهيار المدن المايانية في أميركا 
الوسطل كايا جلت درافاتك عن متتعانه القع فل 'عفاب الييف فين 


(232) 133 عاوقة1ك© آه وؤوم0112© عطا صذ عاقهستكت آه عاهه عاطنووه5» ,[.21 اء] 1اء200 .ى .1 
عاق ستل 1ه ع1ه] عاطزووه8» ,[.21 اع] [اعل8]0 .ل .0[ لم ,391-394 .مم ,(1995) 375 .701 ,نمام «رمهناه 112 كت 
391-04 .مم ,(1995) 701.375 ,7101/7 «0 015911122110 1123/3 0135512 01 عوم 00113 عطا م1 
(233) «بصمنخة 5112© 1123 ]0 عومة11اه© غطا له عأمستال» ,مسد .8 .© مه ,ممديعاءط .© .بآ 
.322-29 .مم ,(2005) 101.93 ,أك اماع53 اقم 4711 
(234) 2اتاقصتدءط مماوع اط عطا دده إاتائط 72113 عامستا» ,تعصمعء8 .2 سه ااعله8]1 .ى .(آ ,كتامي© .81 .ل 
141217147 «, 81701111101 101]11131ن) 11332 عغطا 101 05ه1اهء 1امحط] عطا؟ ,ومدوعماآ 3500 56و عطا عمتتنل (معلرء31) 
37-7 .مم ,(1996) 701.46 بطع تمعوع 1 

(235) الدورة الشمسية دي فريس -سويس (عاعلإك :5018 ووعنا77165-5 126) التى مدتها 210 سنة. 
(236) «رقلطة]امآ 812/2 عطا ص لإعمعبوعء1 غطعنه11 1ه عسملمممط 1 ,[1ه اع] 1اع800 .ى .نآ 
.1367-0 .مم ,(2001) 701.292 رععمرواع3ق 
(237) ععمع 810 :زعوم 0112© 11392 1551© عطا ص نزع81010 ممسصن1» ,عانط/1آ .17 .© مه خطع 8 .8 هآ 
.147-18 .مم ,(1996) 701.10 ,نوم اعتراء ,7 110110 زه امامل «راع 1لمع221 لطه نزع ه1مطنوممع1 2ط حده"] 
(238) ,(2003) 299 .701 رععسعنعى «رصه 1112© :2123 1ه عوم 0112© لطهة عامستاء» ,[.21 أء] عند .11 .0 
-1731.مم 
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العصور المظلمة. بالإضافة إلى ذلك» تم ملاحظة ثلاثة أحداث قارصة البرودة 
فى العصور المظلمة. 


احترار العصور الوسطى  900(‏ 1300م) 

انتهت العصور المظلمة بسرعة كما بدأت» فأصبح العالم دافئاً من جديد. 
وتبع احترار العصور الوسطى من عام 900 إلى 1280 م عقدين من الطقس المتغير 
جدأء بينما تغير الاحترار إلى عصر جليدي صغير كنتيجة. لقد كان الجو أدفأ في 
تحير(" العسطدوو ١‏ للدسنطى دنا فيو عقف لكان كينا انالا و 0 
يكن اعكراق العضور الوسطى كله تجرد تشع ولهو ققد كانك حناك 'فثرة ناوذة 
بين عامي 1040 و1080 عندما لم تكن الشمس نشيطة (تمتاتصتمنا/ة ده0) . 


إن احترار العصور الوسطى هو فقط أحد الفترات الدافئة الكثيرة التى تمتعت 
بها الأرض. واستمر المناخ الهولوسيني الأدفأ والأطول بين عامي 0 و3000. 
ق م. (وكان احترار آخر القرن العشرين أبرد»ء نوعا ماء من احترار العصور 
الوسطى والاحترار الروماني). وعلى الرغم من أن الجو كان دافئاً» كانت هناك 
فترات متقطعة من الطقس السيئ. غير أن الصيفيات المتوازنة كانت أطول وأدفأء 
وكان المحصول غزيراً» مع جماعات هنا وهناك. وازدهر الملوك وملآك الأراضي 
ونادراً ما جاع الفلاحون. وتزايدت مساحة الأراضي الزراعية وتسلقت الحقول إلى 
مرتفعات أعلى في خطوط العرض حيث لم تكن هناك زراعة. وزرعت المحاصيل 
التي تتمتع بالدفء شمالاً أكثر وأكثر في نصف الكرة الشمالي. 

كانت أوروبا دافئةً» وكثر هطول الأمطار في مناطق عالية» والمناخ كان 
مستقراًء والإنتاج الزراعي جيداً جداً. فتوفر فائفض من الغذاء واليد العاملة 
والغنى. كما عمّ الازدهار وزادت الموارد المالية. تطورت الزراعة في الجبال 
عن ذي قبل وتقول ذراسات: الحلقات" النوية للأشتجار .فى كاليفورتيا إن 
منطقة شمال أميركا كانت تتمتع أيضاً بأوقات واف يار قن أدى فائض 
الغذاء في أوروبا إلى زيادة 50 في المئة في عدد السكان. وعلى الرغم من أنه 
لم يكن ممكناً حفظ الحبوب بفاعلية بعيداً عن الجرذان والحشرات» فقد 


(229 (1988 ,اعتتطاع]/! :جه لدمرآ) ععك ع1 ء11ارآ :17 ,01017 .11 .ل 


(240) ,(2001) 291 .701 ,ععسعنعى «,106212© لممهء5 بصعة'1آ لوتعنلعء]2 عطا 11'55» ,تععاءء820 .117.5 
.1497-1499 .مم 


56 


أحدثت مواسم الحصاد المنتظمة التي يُعتَمد عليها استقراراً واطمتناناً. 


لمنك المدن فى أووويا» وتأسست شبكات النقل » ؤواظفت العمالة الفائضة 
فى ياء الأديرة والكاندرائياتك والتجانينات1ر+وتنظطليك البناقي المكفارة 
المفية أكالا تعض ,ما تطهرا أذ الخفى فى إنفة إلن ١‏ التسهال العانيك و اميت 
الجامعات حينذاك لتدريب الشباب على الكهنوت. وتعود أصول الجامعات 
الحديثة العلمانية إلى احترار العصور الوسطى. ويمكن لأي زائر إلى أوروبا أن 
يرى نتائج اتساع بناء الكاتدرائيات» وهي نتيجة الازدهار الذي جاءت به الأزمنة 
الدافئة. ثم بنيت مدن جديدة في أوروباء وتزايد عدد سكانها من 30 مليون إلى 
0 مليون. في الوقت ذاته» بنيت ألوف من الهياكل في أنغكور وات #معاعصه) 
7/80 فى جنوب شرق آسيا. لقد أدت الظروف الأدفأ فى الصين إلى مضاعفة 
عدد السكان في مئة عام. وكان احترار العصور الوسطى ذروة الدولة والثقافة 
والعلوم الإسلامية. وتوفر ما يكفي من الغذاء لإطعام مزيد من الناس فدفعت 
المغامرة بعضهم إلى الارتحال لمسافات بعيدة. 


ازدهر الاقتصاد. وكان فى الأزمنة الباردة من العصور المظلمة يدور حول 
لكايه سني 1ق ف انها وكتّانها وصوفهاء ونسجت ثيابها الخاصة» 
وكانت تجارتها قليلة أو ربما معدومة مع ممالك أخرى أو عالمياً. لقد كان 
احترار العصور الوسطى زمناً مفرطاً حيث أمكن الحصول على بضائع مترفة 
كالتوابل من القوافل الشرقية» والسكر من قبرصء والزجاج من البندقية من 
خلال التجارة. وكانت التجارة الساحلية وما وراء البحار أسهل بسبب انخفاض 
فترات هبوب الرياح الشديدة والعواصف العاتية. وكانت زيادة أشعة الشمس 
تعني» وإن كان هناك مطر شديد» أن تجف الطرق بسرعة» ما سمح بمزيد من 
حركة السير التي يعول عليها بين المزارع والمدن. وكانت ممرات الجبال 
مفتوحةً فترة أطول» حيث سمحت بموسم تجارة أطول. وسمح المناخ الدافئ 
بنشوء معارض التجارة الأوروبية. وكان هناك ما يزيد على سبعين مضرباً لسك 
العملة عام 1000 في مدن السوق تسك عملة فضية ألمانية لشراء الصوف 
والسماكه و المقائل » اشترى الاتجليو التوايل ‏ والقرووالفماقي لوي 0 


241 (1961 رووع:]5 ع ته 01 :انه لا بج [1) وبع [ قلا أهبلء: 0017 17 ,اوعمست .ل 


(242) أسنط ع[ زه لا1 176 أه ععاتطآ 5ه1! ع/آ 17141 :1000 جوعلا 772 ,عع امة<آ .2 لمه نزععه[ .1 
.(1999 ,810170 علخارآ شاللا بامأادم1) تسد 111ل 
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كذلك. ازدهرت الزراعة فى جبال الألب الأوروبية. ونُصبت قناة خشب 
اللارؤكس فى جليد غروسر آلتش (طءماءاة :ووه 6) لتزويد المياه لقرية ألبيّة 
حوالى عام 1200 م» لكنها ذُمّرت بتقدم الجليد عام 1240. وقد تطلب إعادة 
توجيه كامل طريقها عام 1370 خلال العصر الجليدي الصغير بعد حصول المزيد 
من التقدم الجليدي”2©. ودمرت أخيراً ونهائياً عند ذروة العصر الجليدي الصغير. 
إن تراجعات أنهر الجليد العديدة وتقدمها في جبال الألب هي انعكاس لتغاير 
درجة حرارة الهواء”7*5”24. ويمكن إيجاد رابط لدورات مدتها 1500 عام بقياس 
تقدم المجلدات وتراجعها في نيوزيلندا*. وكانت بالنسبة إلى تراجع الجليد 
شمالاً في شمال الأطلسي (وبخاصة في الصيف) وخفت العواصف القاسية. 


أبحر الفايكنغزء وكانوا بحارةً أقوياء» شمالاً وغرباً وأسسوا مستوطنات في 
غرينلاند وآيسلاندا وشمال أمريكاء مثل (116200175 11 ع5مث:.1آ) . وعنى شمال 
الأطلسي الفارغ من الجليد أن الفايكنغز استطاعوا السفرء وسموا الأرض التي 
اكتشفوها 12024هذلاأو أرض الخمر لما فيها من كرومء وهي تعرف اليوم 
ب نيوفوندلاند (21600201820). ونمت قطعان البقر والغنمء كما نما الشعير 
فى غرينلاند» وتمكنت جذور الأشجار من اختراق التربة فيها بعد أن كانت 
00 جرداء» وكان هناك صيد للقد [سمك يؤكل من أسماك شمال الأطلسي] 
وعجول البحر في بحار خالية من الجليد»ء وأمكن دفن الموتى في تراب وليس 
ثلجاء وأسست قرىء وأرسل البابا مطراناً إلى غرينلائد ليعنى بجمهور 
الاسكندنافيين. ومضى الفايكنغز بتجارتهم جنوباً فوصلوا إلى بلاد فارس 
والبلدان ال 


(243) تعنع ه01 عمه© عطا قطة تتعاعة1© طعناعاخ وووه02 عط مذ كمهئا2 نااعن11» ,اءدناتقط12ه80 .11 
.35-5 .مم ,(1997) 24 .701 رع اتنتالء 171:03 /مقلمط «رذا ناودع ] اعل8 :وروعلآ 3,200 أقهآ عطا عممنل 

(244) معاعواع هه نعام تآ آه وعمقط2 ده أممعاعاظ امسنمن18» ,تععاءماك .”1 .1 لسمنعء ا طعق[طعد .© ,وعمنه181 .م 

-809 .مم ,(1998) 701.40 ,ممع ه :لم2 «,000 0117177 15ؤ5ن(ز[د مك 140 ده 0ع835 عمعءه11010 عطا عمتمسسك (زوماخ 5155) 
87 

(245) خطاعنظ :ه10 ععصع 81 نعع1 عاأانآ طاتس وملخ عط1» ,متعتطعةلطءد .© لصة 313116 .لآ .8 ,وعممه81] .م 
,(2001) 701.11 ,عمعءم1م2 77 «روملاك 51155 121امعن) عطا صا أمعاءاط معنه 012 0ععنالع] 1ه وعققطط عمعهه1ه181 
2555-6 .مم 

(246) خا 5أه50ممء<1 علصوطءء17© 01 عمتاة12 ععرءءدعصتسبرآ لصة دوطعقء152010)» ,[له أث] وعصضمآط .م 
لمع نلهت3 «,21320ع2 :م81 ,0 طولاوء117 015[ 1 مارج854 012121 أمهآ عطا 01 كا معستلع5 طوهتا 0 
.95-6 .مم ,(2003) 701.46 ركع تدبو[ ممء0 نه برو مامء0 زه أمتتتنامل 

2027 .51-5 .مم ,(1983) 801.10 ,كمع 01 «رعع ف عه1آ 16أانآ عط1» عانتطعقط] .12 .1 
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يظهر سجل الديئونة 'إ120022508 لإنجلترا مكان نمو العنب» فى أماكن 
لا يمكن زراعة العنب فيها الآن. وكانت إنجلتراء وهى الآنء مكاناً رطباً 
بارداًء أدفأ وأجف أثناء احترار العصور الوسطى. كما احخت إنجلترا وازداد 
عدد سكانها من 1.4 مليون إلى 5.5 مليون. وازداد عدد سكان فرنسا ثلاثة 
أضعاف إلى 18 مليوناً. 


كانت كروم العنب في ألمانيا على ارتفاع 780 متراً فوق مستوى سطح 
البحرء بينما نجد الارتفاع الأقصى اليوم هو 560 مترأ فوق مستوى سطح البحر. 
وتنقص درجة الحرارة عادةً ب 0.6 إلى 0.7 درجة مئوية لكل 100 متر من 
الارتفاع المكتسب» فيكون متوسط درجة الحرارة 1.0 إلى 1.4 درجة مئوية أدفأ 
من الآن***0. وانتشرت المستوطنات واستصلاح الأراضي والزراعة في قرىٌ 
ومنحدرات على 100 أو 0 متر أعلى في النرويج » ما يدل على أن درجات 
حرارة الصيف كانت أعلى مما هي عليه الآن بدرجة واحدة”*©. تحركت 
خطوط الأشجار إلى أعالي المنحدرات في فترة احترار العصور الوسطى ولا 
تزال قرمة الأشجار والجذور موجودة فوق خط الأشجار الحالى فى كثير من 
المناطق الألبية. وقد وجدت جذلات وزنوه خشب الأشجار قافا 2 
على ارتفاع ثلاثين مترأ فوق خط الأشجار الحالي في أنهار الأورال (819:نا) 
القطبية ويظهر أن خط الأشجار كان عام 1000 أعلى من الآن”*”. ثم تراجع 
حوالى عام 1350. وهو دليل على أثر العصر الجليدي الصغير. 


جبال الألب الأوروبية خلال الاحترار الروماني واحترارٌ الو 0 
وكانت هذه المناجم مغطاة بالجليد وهجرت خلال العصور المظلمة ثم 


غطيت مرةً أخرى بالجليد مهجورة خلال العصر الجليدي الصغير. وتعرض 


(248) 205ع15ةاخطوك معداعا دعل عاطء تطاودعع 1ن[8 عتتبكا عمتظ» ,لامططعاعظه .81 امعوم1 ,معلمعءعم .© 
.1-62 .م« ,(2007) 56 .701 ,ازم[ء دن دك كار تطءدء0 انا 4[ 7[ءكاقء2 «ر .2 ااباللصمةط1 


(249) عادهلا بوعآ) 1300-1850 نوم1ئز[ط علمالط عوجمرط0 ع ه011 «رمط :عول4 عع[ ءلأائآ ©7176 مومه .8 
.(2000 ,وك1ه80 عامو8 


(250) «رمتتعطف51 مذ لع10مع186 ومع مقط عصترآ عع علوء5 عع 21 آ» ,خوط تاتع مل كك .81 .2 لم متعموظ .ل 
٠45.‏ و,«(2004) 701.31 ,كتعااعط أء تمع دع[ امعتدبو[ومء © 


(251) «,العصعوة8 غزه202ه2:01 عمتملى أمد8 عطا 01 87011105 عتاأعمععه1[هاء324» ,اطمط .الا 
131-147 .مم ,(1984) 01.73 ,دععمعةء 3 طاتمظ زه امامل أنه اماع 11 
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بعضها الى أثر تراجع التجلد في احترار أواخر القرن العة ا 


تُظهِرَ ترسئات فق بحيرة #نوف. كباتيل» (افلؤظ0 0881 فى سويسرا 'تتاقضاً 
اشاجنا فى ذرعة لمر ةرت :15 بورح "قن نماية انر ار العصور الوسيطن:اريينث 
أن متوسط درجات الحرارة السنوية في احترار العصور الوسطى كان أعلى من 
الآن'*0. كما سمح احترار العصور الوسطى في بحر البلطيق للعوالق البحرية 
القطبية ودون القطبية بالاستمرار. وعلى الرغم من احترار أواخر القرن العشرين» 
إلا أنها لم تعد لأن بحر البلطيق لا يزال أبرد مما كان عليه في احترار العصور 
الوسطى. بدلت الكائنات الحية المجهرية حوالى عام 1200 م بكائنات مياه باردة. 
ويشكسس"التشيل العيوي' هذا نداية اعمج الجليدي الع 300 


تعطي حفر السبر 801680165 (حفرة أو بئر تحدث بالثقب بحثاً عن بعض 
موارد الأرض وثرواتها الدفينة) تواريخ درجات حرارة دقيقة لحوالى 1000 سنة 
في الماضيء لأن الحجارة تنقل درجات حرارة سطح الأرض نزولا إلى أسفل 
ببطء فقطء وأظهرت بيانات خُفْر السبر في نصف الكرة الأرضية الشمالي احترار 
العصور الوسطى وابتراداً لحوالى درجتين مئويتين من احترار العصور الوسطى 
حتى العصر الجليدي الصغير””*©. كما أظهرت دراسة عن 6000 حفرة سير في 
جميع القارات أن درجة الحرارة أثناء احترار العصور الوسطى كانت 56 
درجة حرارة اليوم» وأن درجة الحرارة انخفضت نحو 0.2 إلى 0.7 درجة مئوية 


خلال العصر الجليدي اليا 


يبِيّن تقدم خطوط الأشجارء وتراجع التجلدات» والتآكل المنخفض 


(252) ,نراءعه؟5 لأمعتطومدماتاط تتمع داك عا زه كع ءءء 2:0 «,ل15)01آ1 مذ وملى عط1» ,عل:82 .1717 .117 
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للبحيرات (على سبيل المثال» عواصف أقل) وتأثيرات درجة الحرارة» أن 
سكم حاكيا كانك واققة ونه ساب 700 و7900 . وعظين ننيائات احخرى :أن 


المظلمة)». وكان عام 660 بارداً جداً. وهناك فترة من عام 720 إلى عام 1360 


(احترار العصور الوسطى) ثم جاءت فترة دافئة في القرن العاشر والحادي عشر 
والثاني عشرء وكانت دافئة في بداية القرن الخامس عشر. والجو بعد عام 1430 


كان بارداً (على سبيل المثال» العصر الجليدي الصغير). 


كللكم ار لعو ان العسيون الرسطى فى شرق الجدو فيل كان 
مستوى الماء في بحيرة فان (988) في لبر ا كبا يفكي ويا كان لقان 
فى بحيرات فى المتجراء ال ا وكان البحر المت 2617© وسخيرة طبريا 
ابطر الوا )1 *"الوواسيع كنا كان الجطره تائف | الى بار الو 14 ورز كان لني 
النيل منبعان» النيل الأزرق ويأتي من الحبشة» شام بخزينة من الطمي. 
والنيل الأبيض الذي ينبع من بحيرة فكتوريا ويساهم بمعظم المياه. ولنهر النيل 
سجل حافلٌ بالفيضان والمترسبات» وتتكامل فيه منطقتان منفصلتان تماماً. يُظهر 


سجل الحلقات السنوية لشجرة عمرها 1300 عام في باكستان أن العقود الأدفاً 
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كانت بين عامي 800 و1000 من فترة احترار العصور الوسطى» وكانت الأبرد 
بين عامي 1500 و1700 في العصر الجليدي الصغير”26©, 


انتشرت القرى في جنوب أفريقيا خلال فترات دافئة وممطرة من العصر 
الحديدي المبكر  650(‏ 300 قبل الميلاد)» وتوسعت فترة دافئة أخرى ممطرة 
عديدة ونشوء «زمبابوي الكبيرة» مع بداية العصر الجليدي الصغير الجاف» بينما 
أحدث نبض دافئ فى القرن الخامس عشر والسادس عشر ظروف زراعة مختلطة 
في المروج العالية. وساهمت فترة دافئة وممطرة أخرى في نهاية القرن الثامن 
عقو فى انشان الوق ووياةة عذه"السيكان ‏ ومزيدا مق «النشاط الع 0 


ويبِيّن تقرير هطول أمطار عمره 1100 عام يستعمل المترسبات» وأحافير 
دايوتومات» وعدد من أصناف الذباب الصغير فى شرق أفريقيا ظروف جفاف 
وابتلال متناوبة على ساحل غرب أفريقياء مع الشفاضن في درجات حرارة سطح 
البحر. وكانت الأراضى الساحلية على الشاطئ أجف قروناً خلال فترات باردة» 
وكات -قناك غطون هال اللاقطان ادك وخر اقفن المضراة الأفر يفيه الكبرف 
ف ققرات القت غير أذ ا أعمالة خرف أطيرك أن غوف نوفيا كان عفنا ف 
الاريك الدمهةة: فاسعران التصيون الوسطبي فوطفف بالسناك فى اليد 
الجليدئ الضغير يفترات متكزرة كانتت أكثر إمطارا وزغ/06. ١‏ 

وقد تناوبت على شرق أفريقيا الاستوائية خلال الآلفية الماضية ظروف جافة 
وممطرة. وكان شرق أفريقيا أثناء احترار العصور الوسطى أجف من اليوم» بينما 
كان أثناء العصر الجليدي الصغير ممطراً أكثر من الآن. وكانت هناك في العصر 
العليدى العدر كلت تعزات طريلة ين الجفاقه: كان مطل الذمطا ران مره 
كارا قا كن كينها أخلى من الكذ ةوعدل كقاقاف الرفانة المرت فى بال 
أفريسا فل آذ فطيل: الأقطاو كان اغرى معاكاة عه فى الععيرالجليدى الفتديز 
واليوم. ويبيّن تحليل صاعد (غ0116ع51212) كهف في وادي ماكابانسغات 


(264) أوء 177 101 1115017 عالمسنات ]0 دوعلا 1,300» ,تعع نص ةا .21 لصه عط بتاع ماع ططء5 .81 .1 توموظ ال 
2267-7 .جح« ,(2002) 701.12 ,عناعء81010 77 «روع متكا عع11' ممما لع 1ع 1م[ مامك 1دتامع 0 

(265) وتوعلآ 2000 256.آ عطا عمتتناك ععصمطت عتتفستكت عه] ععصعل 81 اوعاع10مع 2 اع تظ» ,مسقسا كن .1< .1 
.55-60 .مم ,(1996) 701.33 ,17117141101141 0114117147 «روع1 اك ماعط أن ه50 10 

(266) أقةظ 80102601131 صذ خطع 1010 لطة 51211 1ة!1» ,ع صتسصسصيت .12 .8 لصة 21150[ .1 .]1 بمعتتطاعوي7] .12 
.410-444 .مم ,(2000) 101.403 رء مهام «روعوء لا 1100 )225 عطا ناك دعام 
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(721169 24ع55هم01312): فى جنوب أفريقياء فترةً دافئةَ بين عامى 1000 و26771300. 

ازدهرت الصين في احترار العصور الوسطى.» فقد تبيّن ذلك من سجلات 
القصور» والتواريخ الرسمية » والكتب السنوية» والجرائد واليوميات» ووصول 
الطيور المهاجرة ومغادرتهاء وتوزيع النباتات» وترعرع بساتين الخيزران 
والفاكهة» ونماذج هجرة الفيلة» وأوقات النباتات المزهرة» والفيضانات الرئيسية 
والجفاف ال 0 وكانت مواسم الم أطول وأكثر موثوقية» 55 
انتقلث بساتين الليمون إلى الشمال» بيثما اتحصرت جنوباً عندما بدأ العصر 
الجليدي ال وتمتعت الصين بأقصى درجات المناخ «الهولوسيني» 
(8000 عام قبل الميلاد إلى عام 3000 قبل الميلاد)» وبالاحترار الروماني 
واحترار العصور الوسطى. وبناءً على دراسات الغبار» كانت الصين أدفأ من الآن 


على الأقلى بدرجتين إلى ثلاث درجات 0 


أحدثت فترات احترار كهذه غنئ كثيراً في الصين. بدأ الغنى من عام 200 
قبل الميلاد ووصل إلى ذروته عام 1100 مع الزيادات الكبيرة في فترة هان 
(ة11) (206 قبل الميلاد إلى 220) وسلالة سنغ (عصنة) الحاكمة ((121023549) 
شمالاً (961 إلى 77)1127©. وتزامنت هاتان الفترتان الدافئتان مع الاحترار 
الروماني واحترار العصور الوسطى في مكان آخر. وتمت إعادة بناء تاريخ درجة 
الحرارة في الصين لل 2000 عام الأخيرة من لب الجليدء وترسبات البحيرات» 


(267) #انتهى «رقعتكاة طاناه5 صذ عسمتصعه/1] [وععنلء21 امد ععخ عع1 علغاتآ عط1» ,لله اع] دموزا .12 
.121-66 .مم ,(2000) 701.96 بععمرعةء ىه لمتتتنامل تتدء 471 


(268) 5000 256[ عطا عسمتتناك كصه 1ه ناعناط عتامستات عطا جه 56003 لإتمستصستاءءط هله رمعطك مغ .© 
.483-66 .مم ,(1973) 701.16 رمع ةاى هأاءنءى «روصتطن مز جوعلا 


(269) اع] بإعاع 171لا ..آ .14 .1 نص «رمصنطك ص 110005 لطة دغخطعنه10)» ,© عده2 .2 0ه ,نلا مطوك .17لا 
لإأأوتء كتطنآ نظالا ,عع 10]طمتهن) نتدابا تزه اعهصم[ أع لطا 010ه كعناسترتك أكوظ 11 كعتونتاى :نزتم اكقلط] تنه 011141 ,[.اة 
.1981 بووعمط 


(270) ]0 دمناع ل نامصوعع8 لطة وصنط ص 105مع16 عاق نات 111501121)» ,نوع1 ه02 .ل .1 له ,عسمقط2 .ل 
.830-549 .مم ,(1989) 2 .701 ,1ه :11ت 0 [71041لامل «, واع 2 مستان اقوط 


(21) ه011 «بقصتك صذ لمتععءط مصعة/1آ لوتعتلء]8 عطا 01 ععمعاكلراظ عطا 101 ععمع8110» ,لوء17 .2 
2897 .مم ,(1994) 26 .701 رعع71ه01) 


(272) 10,000 أقمآ عطا عمعسك مصنط ص عتفستك صا ممم تتامتقتة]؟ أقتخدم5 لطة 131ممصة1» ,قمع .2 
.1774-0 .مم ,(1993) 701.3 ,عنرعءمام] :17 «روملا 


(273) لإاذوء كنم لآ 010لصهاك نكن ب,لتمكطها؟) كاكنراه مك عتجرمممء سا نم ستر[)) دز لتتصط هنته تملا رمطقك .1 
.(1986 بووعمط 
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ومستنقعات الخث». وحلقات الأشجار السنوية والوثائق التاريخية*”©. ثم كان 
القرنان الثاني والثالث بعد الميلاد» وحتى نهاية الاحترار الروماني» أكثر 
الفترات دفئاً. واستمر الجو دافئاً من عام 800 إلى عام 1400 خلال احترار 
العصور الوسطىء, وبارداً في العصر الجليدي الصغير من عام 1400 إلى عام 
0ه ثم أصبح دافئاً مرةً أخرى بعد عام 1920 خلال احترار أواخر القرن 
العشرين. كما تظهر صواعد كهفية من الصين احتراراً شديداً من عام 700 إلى 
عام 1000. ما يتوافق مع احترار العصور الوسطىء» وفترة ابتراد من عام 1500 


إلى عام 1800 عندما كانت درجة حرارة الهواء 1.2 درجة مئوية أبرد من 
02205) 
ل 


تمتع اليابانيون بأزمنة جيدة مشابهة كما تظهر سجلات رسمية عن الطقس 
والفيضانات والجفاف والثلوج الشديدة والأمطار الطويلة والشتاء المعتدل'©27. 
وكان الجو دافئاً من القرن العاشر حتى القرن الرابع عشر كما في أوروبا. 
وأتاحته الشئلات الرسسة نيلا عنصلا بين أن الطروك السارة فيا استيرت 

حدى القرة الغامن + "تع ظهيرت :ظروقتا ناردة القدرة لحر وا ره 
التاسع. ووجدت ظروف دافئة من القرن العاشر حتى أوائل القرن الخامس 
عشرء وبدأ الابتراد في أواخر القرن الخامس عشر. وأصبح الجو بارداً جداً مع 
بداية القرن السابع عشر. ويسجل التركيب الكيميائي للأرز الياباني أن العصور 
المظلمة» واحترار العصور الوسطى» والعصير الجليدي الصغير»ء أظهرت مرة 


افرع 


أخرى أن تغيرات المناخ هذه كانت 
ازدهرت شمال أميركا هي الأخرى في احترار العصور الوسطى. وخط 


(274) عطا عمتعسك مصنك صا متامتنه لآ عتستاوعءمصطع 1 ]0 وعنانتعاءة قط لتتتعمةء6» ,[له أء] عمدلا .8 
.1 ,(2002) 701.29 ,كتعااعط أءتمعدء ]1 أمءتدبن/ممء© «,ةتطدء11111 170 1251 

(275) متعافوظ صذ وتوعلآ 3,000 )وو عطا م09 1228565© 116 12ءمتطعامع5213» ,[.1ه اع] عسدطتط7 .2/1 
71 1 عع1نء 301 071115 «رع انطع 51213 2 مآ 1705معع11 115/51 ده 0ع835 102اأعن امم معع1 ل نمصتطن ,ع مازاعظ8 
.395-00 .مم ,(2003) 01.48 

(276) كع 171لء2:02 «رطةم 19 مذ 1236 1[وعه)15آ] ددم لماعب أقممء ]1 ععصقط2 عاأمستا» ,تومه .لا 

,1993 ,ارتهتوه87 عت وده 1ق-ء تع [وردمء 0 171177141101141 عع تنه طن [010824 011 771لا دومص هترك [ه1711©77161101 176 0 
.720-79 .مم 

(277) عوعصومة1 2 صا ممم كقامة7؟ 130 ]0 ددمتادء تامصآ عتأمستك ,مأمستناكنة]32 .>1 ممه ولتتدع 110 .11 

22 .701,ى/ءلاعط أعتمءدء 1 امعتكبن[ممء© «بقتصصع]1111 100 أكهآ عغطا عمتهكدحل (مء1مصمز 12م اصبو0)) تقلع 0 
.2155-8 .مم ,(1995) 
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متطول الالمظار السعزابة القتواف "فى الول العكلي 1290م ووفات. الاستكها 
بي 10101 بو ططورزيتا بدو ابس اق لكاتو فيان كناف از ]ور 76011[ ل 110 
تزامنت مع العصور المظلمةء والخدراراً من عام 860 إلى عام 1000 يعكس 
احترار العصور الوسطى والبرد القارس من عام 1025 إلى عام 1400» ما يعكس 
العصر (الشلدى الضعير 0591 كما ركيت ذزاشة نثابية "فى شمال أوتاريو تخير انف 
في الغابات مع نهاية احترار العصور الوسطى. حيث بدلت أشجار خشب الزان 
الى بحي الدقهه بالمكديان'الذى يسما «البردك بالصتويئ الذى يحب البردة 
ونتج من التغير من احترار القرون الوسطى إلى العصر الجليدي الصغير 


زحرجة”* وفقداناً ل 30 في المئة من كمية الغابات. ولم تتعاف غابات أونتاريو 
من العصر الجليدي الصغير»ء كما لم تعد إلى تنوعها وإنتاجها الذي ساد في 


احترار العصور الوسطى”*©. ويمكن الكشف عن احترار العصور الوسطى في 
الولايات المتحدة الأميركية بدراسات لسجلات الرطوبة لأخشاب الصنئوبر في 


مأوى بحيرة تنايا ين أعالى جبال سييرا 0 وفد تغيرت مستويات 
البحيرات مع تجمع المياه من الثلج الذائب. كما لوحظ نموذج مشابه في بحيرة 
مونو (©1.2[1 0460260) ونهر ووكر (111765 2ه11'911) فى ال 


نتشرت زراعة الهنود الأنسازيين (قصهنله1 نتدوصة) وثقافتهم في الفترة 
المبكرة من احترار العصور الوسطى» حيث كانت الأمطار أكثر انتظاماً. أظهرت 
حلقات نمو الأشجار السنوية من ساند كانيون (صدهلزهة© 0مة5) هطولاً ضئيلاً 


(278) كدمأواعمآ اعمصمطت :10 ععمع10؟8 عنطممفع نا 2عا5 [3أكنالاخ» ,«امصعز .© .[ لطة كاعتموط .204 .ل 
,(2005) 701.15 ,ءمءءه1م8 77 «رذذنتا ,كستواط أوع01 [دغامعءن) عطا مه 100مء2 مصعه17ا 1داعنلءع854 عطا ومسل 
7736-7 .مم 
(279) 18070 أقهآ عطا عمتمنكة معاأمملث طذ كممتامتتة]؟ عتأقستلت لععصناممه:5» ,لله اء] بع .5 1 
0552-6 .م« ,(2001) 701.98 ,عع عق ء كك زه نردم7ء 420 [1102ه71 111 زه كع فوععء 270 «, ص تصمع ]13/111 
(280) عع1 مامع] عتسمصنزحآ أوعموط ا2نصدع1111 1ه مناعنءأقصمعع18» بمسعناء نوو .5 لصة التاوعمع5ومى ١ج[‏ 
.1873-3 .مم ,(1997) 701.78 ,نرومامء8 «,1320ادعء2 عماا عع1' عناء نه طنا5 2 12 كممتقحطع ]1 

(:) زحرجة : إزالة الأحراج من بقعة ما (المترجم). 
(281) عنع1 عاأخنآ 1م122 نزط لعدناة© تلط 1 أناوء1015 أوع102» ,ذتء 1ل صخع]3 .11 .1 لصة ,لأءعطمصهك .2 .1 
.3336-3 .مم ,(1993) 701.366 ,7ه( «رعمتاه00 ععذط 
(282 نزاء 50 4110 ,177110170111121 ,17611 :11 «رقوء اع دطة عطا ما لإلمسطمصكة عامستن [ونعنلع11)» ,عسنتاد .5 
>1 :]ا ,دمأوه80 بخلطعع100101) ه81 عالتاعل! له عدذ5] .5 عاتك لإا لعاتلع ,عع به طن عتله دخان 0 11:65 111 
43-7 .مم ,(1998 ,عتممعلوعم 
(283) اولع نلء11 عمتتنماك منصمع 2263 20ة جنمعه2111 © صذ خطع 1210 أامعامزومعء 20ة عصع ناعوظ» ,عسمتاك .5 
.546-549 .مم ,(1994) 1701.369 رمام «رعصص 1" 
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للمطر من عام 1125 إلى عام 1180. ومن عام 1270 إلى عام 1274. وجفافاً دام 
أربعاً وعشرين عاماً في أواخر القرن الثالث عشر. وأدى ذلك إلى قلة في وفرة 
الطعام» وإلى نزاع داخلي» وبناء منازل صخرية محصنة» وإلى نهب للأماكن 
المحصنة في العصر الجليدي الصغير**©. اضطر الأناسازيون مغادرة منازلهم 
مع حلول عام 1400» نتيجة قصور محاصيل الذرة وآلت بهم إلى الانقراض. 
تعطي الأشجار الحية والميتة في سبيرا نيفادا في كاليفورنيا سجلاً أمده 3000 عام 
عن سراف يل الكدين 012357 ازوون تمع ضانات فعية فر ومفظ الأيها: 
الحالي في الاحترار الروماني من عام 400 إلى عام 1000». وانحدر خط الأشجار 
بسرعة إلى الأسفل بين عام 1000 وعام 1400» واستمر بالانحدار نحو الأسفل» 
من عام 1500 إلى عام 1900. ولم يتغير خط الأشجار الحالي منذ عام 1900. 
بِيّنت دراسات غبار الطلع في جنوب أونتاريو (0818110) أن شجر الزان في 
العصور الوسطى بدل بالسنديان في العصر الجليدي الصغير. ويستمتع شجر 
ألراقة الآن يظووفة ذافكة بيعما تحمل السنديان الظزوف الباووة ”77 وبين 
ترسبات البحيرات فى جنوب ألبرتا (4156168) (كندا) زيادة هطول المطر خلال 
احترار العصور 5 وانخفاض كمية الأمطار التى تعكس الظروف الأكثر 
فاق في العصر الجليدي ال 0 ب 


هو النصفة الجتوبي: من الكرة الأرضية بعصور مظلمة أيضاء ‏ وااجتراز 
العصور الوسطى والعصر الجليدي الصغير. ويُظهر كيمياء الكربون في الأرجنتين 
للقرى ما قبل التاريخية أن أهل هذه القرى تجمعوا فى الأودية السفلية خلال 
العصور المظلمة. وارتفعت قراهم على المنحدرات إلى الأعلى حتى 4300 متر 
في الأنديز (45465) البروقية الوسطى خلال احترار العصور الوسطى لتستفيد من 
المناخ الأدفاً المستقر. ورجع السكان إلى أسفل المنحدرات عام 1320 عندما بدأ 


(284) عاده لا بوك 1!) كدمنلمعة[ س0 إن عنه”1 علطا هسه 170[ [ك[ :15م تع ص7 هاته 65 1ته ”1 ,110005 برمدعهة] .8 
.(1999 ,80015 عامو8 

(285) لطة أتتنخدلط! عصتاع مقامعء15 :قوععخ ووعميع11110 مذ ععصمك 610621» بطعتلسسة© .آ .ل 
(2000) 3 .01 ركو طلءءع0, ععاضءى اد01 1[ ع 1لاأآلء 1ع ل 07 71771©111مصء7 ,ى .لا «روعع صقطن0 عتمعع هم متطامم 
.-1011165-2 

(286) عنع1 عااخنآ 1م122 نزط لعدنا2© مسالط 1[ أبناوء1015 أوع101» ,ذتء 1 لصخ]3 .11 .1 لصة ,لأعطمصهك .2 .1 
.336-37 .مم ,(1993) 701.366 ,1ه( «رعمتاه00 ععط 

(287) طمتعطاناه50 صذ ععصقك عتفستكت لصة نزع010]معسصتله5 ععلمآ عمعه10ه185 عنهطآ» ,ااعطمصقك .© 
96-1 .مم ,(1998) 01.49 رطع تمع دعغ] نوه :011217 «,032203) يماتاءطاه 
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العصر الجليدي الصغير الأبرد وغير المستقر”*. وبينت مجموعة تقارير 
الفيضان» ودفاتر البحارة ومذكرات العامة أنه كان فى وسط الأرجنتين أمطار 
خلال احترار العصور الوسطى أكثر من الأننه واف #درعانت الحرارة وصلت إلى 
درم ري أل 0 

شعرت الحياة النباتية في جنوب أميركا هي أيضاً بآثار تغير المناخ» 
وبخاصة في العصر الجليدي الصغير»ء وغبار الطلع الذي استخرج من ترسبات 
البحيرات في البيرو زودنا بسجل مدته 4000 عام عن المناخ. وبواسطته أمكن 
رؤية الاحترار الروماني وتراجع الأمطار خلال العصور المظلمة. وأشارت الزيادة 
في طبقات غبار الطلع إلى احترار العصور الوسطى ودرجات حرارة أدفأء وإلى 
مزيد من النباتات وتنوع زراعي أكبرء ثم تبعه انخفاض في هذه الطبقات في 
العصر الجليدي الصغير””©. وقد أظهرت ترسبات البحيرات من مستوى بركاني 
مرتفع في أماكن أخرى من جنوب أميركا أن المناخ وتساقط المطر تغير بسرعة» 
وكان العضر الجليدي الصغير ميزة يارضغ11 0 , 


في جنوب المحيط الهادي, خلال الاحترار الروماني» حصلت هجرة 
سريعة للبولينيزيين (201/2651825) بين الجزر التي استوطنوها. جزيرة إيستر 
(ع)م12) حوالى عام 0. عندما نقشت رسومهم على كتل كبيرة من الحجر 
هناك بين عامى 0 و1350» خلال زمن ملىء باحترار العصور الوسطى. ثم 
حلت المجاعة عام 1350» وأصبحت الجزيرة الممطرة الاستوائية صحراءً باردة 
وجافة خلال العصر الجليدي الصغير. لجأ سكان جزيرة إيستر عندها بحلول عام 
0. إلى أكل لحوم البشر وتناقص عدد السكان بكثرة””©. ثم استوطنت كل 
من جزيرة توكيلاو (101618)» سوسايتى ([أعاء850)» وأوسترال (لهتأكنتك)» 


(288) انمآ عطا صا وستامعععة 1ه وماوعظ8 لتنامع عطا صا كمهناهنااع سا عتأقستلك» ,علوءءه © .ى .1/1 
25-47 .مم ,(1999) 701.62 ,171111141101141 01141771611 «روتتوء لا 1000 

(289) -اسمعسصنتامه© 2 ]0 د05جمعع8 :كمتداط ممعتعسخ طانه5 عطا مذ وعع سقط عتامستلك» ,هلمصمكم1 .13/1 
93-112 .مم ,(1999) 57-58 .7015 ,17117714110241 01101717 «رطهتله 0511 عالوعك 

(290) مم2 عطا حدما ماصعلا8 لتتى ]1ه 70مع85 عمعهو[1ه181 علهآ ك» ,[.21 أء] لإأكنانآ-امأومعك© .آ .م 
491-22 .مم ,(2003) 18 .701 ,ععترعاع5 نوه 1 1ه [0 "نامل «,ترعط ,مماوع ]1 

(291) صرمعة وععلهآ عصتلدذك سدعلمة 8ه زعم1معلتطمعهلة5» ,[1ه أع] ومع 5-0 2علة1.7 .ا 

4 .701 ,نرع01177111010ع12هط 0 01117161 «,13 تأ عع تك تاأعاوء:81011515 ,5ل 17معع1 عأمه15010 320 1دعاع0]010عستلعة5 
.343-99 .مم ,(2000) 


(2292 .(1995 ,قعططة ]1111 :[.م مص]) عاممطبمعآ 1:05ه 1١1‏ عترزعه2 ,الو21»0 .0 
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ومارشل (للقط841215)» وماركويزاس (0413101165025)» وتونغا وفيجي هه مع مه :1) 
(531 في فترة الاحترار الروماني. وكانت نيوزيلندا قد توطدت أولا في احترار 
العصور الو (293 عنذما دهز سكان 5 المحودا البح لقم 


ذو بعليل اللدلاقار “القير ياقة من :13 درافة عق اراز الحصيوار الوسطن 
في غرينلاندء وأوروباء وروسياء والولايات المتحدة الأميركية» والصين» 
واليابان» وأفريقياء وتشبلئ: والأرحسين» : والبذززوء: وأسدراليا والفعظتب 
الجنوبي !205 أن اسفن امبر اروس كاذ مقا عبييقاة كما نكن قاين 
احترار العصور الوسطى في ترسبات قاع البحر في شمال الأطلسيء وكذلك 
جنوب الأطلسي بالقرب من القطب الجنوبي» وجنوب المحيط الهندي ووسطه. 
ووسط المعيل الهادي وغربه. ْ 


لم تكن هناك صناعات تصدر ثاني أكسيد الكربون 002 في احترار العصور 
الوسطى. وكان هذا الاحترار الطبيعي أعظم من احترار أواخر القرن العشرين 


الذي يقال لنا إن انبعاثات الإنسان لثانيى أكسيد الكربون 002 هي التى سببته. 


العصر الجليدي الصغير  1280(‏ 1850م) 


انتهى مناخ العصور الوسطى المثالي بسرعة مع بداية العصر الجليدي 
الصغيرء في عام 1303. واستمر هذا التغير المناخي ثلاثاً وعشرين سنةء وأدى 
إلى مجاعات وتناقص في عدد السكان. وحربء وأمراض”2. وبدأ العصر 
الجليدي الصغير عندما أصبحت الشمس خاملة مرةً أخرى. وكان أوطأ نشاط 
شمسى وولف الدنيا (2تناتطتم81 90016) للفترة (1280 إلى 1340) يمثل زمن 
ب الكلف؛ الشهمي :ومنت تقض النشاط التسسي غيوما متزايدة 
فأصبح الكوكب بارداً. وقد مذدّ العصر الجليدي الصغير بعدد من الفترات التي 
أصدرت فيها الشمس طاقة أقل. وكانت هذه درجات شبورر الدنيا 2ه6ةةم5) 


(293) عوط راج علطا زه نرو ه8101 تتمبطط زه كاءء مكل «تجدءء0 1م072 ع17 إه ء[آررمء2 ,نمخطع ه81 .م 
.(1996 رووع1 15113ء2197ل] عع110طمصدن :ش81 ,عع 110 طممدنت) 

(294) سدع اآفللا اعمط ءا عاك عتإقعهط 1716 1 نراء 50 710 177001701111111 رعاش طن ,مسصبكط .< عاعتموط 
.(2007 بتتعااعواظ :[.31255] «مأوم8) 

(295) عطا آه ومع صقط© 21 لعصممعتحمظ له عنتاأقستكت عسناعن” أفممعع 18)» ,كممن 8211 .5 320 ,دمهك .17لا 
.2233-6 .مم ,(2003) 14 .101 ,711701111111 4110 نرو 712 «,131591ممدع13] ل :وزوعلآ 1,000 أمقوط 

)2296 (1982 ,[معستطاع ]/!] انه لا بجع ]) 10بم17 عمل[ 11 000 «ومه 1151[ ,011741 ,طسمآ .11 .11 
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(0تتتصطتم811  1450(‏ 1540)» وماوندر الدنيا (12تاطمتتم 81 ع0 7تتة31) (1645 - 
15) ودالعون التدتها (168) (7097)1824:21395, وكافت“ماؤتدر الدنيا 
أقساها برودةً في العصر الجليدي الصغير. حيث تحولت أوقات الأعياد فجأةً إلى 
أوقات مجاعات”*”2». ولم يكن العصر الجليدي الصغير زمناً حسناً للعيش على 
كرك ال 


الحقيقة أن العصر الجليدي الصغير لم يكن عصراً جليدياً مكتملاً بحق. 
فقد كان فترةً فاصلة باردة ضمن الفترة ما بين الجليدية (12]6:818621) الحالية. 
وإن ما جعل العصر الجليدي الصغير صعباً بالتحديد وجود مئات السنين من 
الدفء فى احترار العصور الوسطى» كان فيها عدد السكان يتزايد مدعوماً 
بالزراعة التقليدية. ثم بدلت هذه الزراعة بعد ذلك في بريطانيا بالزراعة المختصة 
لدعم سكان المدن. وتأقلم نصف الكرة الأرضية الشمالي مع الأزمنة الدافئة 
بدون أن يكون مستعداً للبداية المفاجئة للأزمنة الباردة. وقد أحدث ذلك كارثة 
بيئية» فتناقص عدد السكان تناقصاً كبيراًء ولفت هذه الكارثة العالم بأسرهء 
فانخفض عدد سكان جزر المحيط الهادي بشدة مع بداية العصر الجليدي 
الصغير”””. وكانت مناطق أخرى من العالم باردة وجافة» وبخاصة خلال 
فتزانت فتكت 'الكلاقةا الكتميقية كتبورو وما ور دوي الفرساهه اللني/ 7 + 


هذا ولم يكن الجو بارداً خلال العصر الجليدي الصغير وحسب» بل كانت 
هناك تقلبات سريعة في درجة الحرارة والانخساف» وقد تبع هذه التقلبات عام من 
البرودة  1685(‏ 1686) خلال «ماوندر» الدنياء» وعام من السخونة سجلت درجات 
حرارة عالية  1683(‏ 1684). تميز التغير نحو المناخ الجليدي بتغيرات قاسية في 
درجات الحرارة» والعواصف. والانخساف من دون احترار. وكانت هذه التغيرات 


(297) للى تصتاستصن/1 تعلصسسة]8 عطا مذ عاءن© أومقصناك عمقله5 عط1» روعط نظ -عموعل2 .8 مه وعطنه .0 .ل 
.5349-3 .مم ,(1993) 2/76 .701 ركع أكنن[م 45170 4110 :251701 «, 1715 ملك هخ 1645 

(298) نإةة8 وتقطاتد8 لإطا معان اقطقنا ,عتتنه1 زه 11765 ,أكمء ”1 و 77765 ,1.3016 .8 لصة عنمل مآ .آ 
0016102171 :لاا ,0111 مع0 21 0) 

(299) انه لا بجع [<) .حلا 1300-1850 مورهائؤز11 لملا عو نبه01) عننم سا0 سرمل] :عع 4 ع1 ء111ترآ 17 بمقعوط .8 
.(2000 ,وع1ه80 عامو8 

(300) «,1300 .12 .لى 0صنامعة دلصداذ1آ عتلاعدم عطا مذ عطممع)وة 221 21 معصممعتخمظ» بمسمنكح .2 م 
.715-40 .مم« ,(2000) 15 .701 ,نروه[معمساءهمء 0 

(01) بقتآمأقصك مععاوء تتطأانه5 01 دمتاعنأقممعءع18 دمتاها تامع عمال-/813» ,[1ه أء] مقطعيه1 .]1 
196-02 .جم« ,(2007) 701.68 رع 27عك غ1 0114177141 «ردع خآ[ عع11' ممما وتوعلآ 900 ]25[ عطا عمنال نإعع1ن 1" 
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محلية» وعالمية» وسريعة. وكان لها أثر عميق فى المج للا 


ولدينا الآن صورة موثقة عن الفترات قاسية البرودة خلال العصر الجليدي 
الصغير استلت من سجلات الطقس. وزودتنا الكتابات الخاصة» وسجلات 
السفن» وكتابات الحملات العسكرية وغيرها من المصادر المشابهة بوصف 
لاتجاهات الرياح وسرعتهاء وتكون الغيوم وغيرها من مؤشرات الطقس. كما 
أعطتنا التواريخ والسجلات السنوية المؤرخة» والكتابات المحررة والسجلات 
الزراعية ودفاتر الضريبة معلومات غير مباشرة» وبخاصة عن أحداث الطقس 
الشديدة. ووفرت لنا سجلات مواسم قطاف العنب والملح من أحواض التبخر 
وأسعار الحبوب دليلاً جيداً عن درجات الحرارة» وهطول الأمطار وهبوب 
الرياح. فعلى سبيل المثال» كانت أسعار الحبوب أعلى في فترات النشاط 
الشمسى الضعيف «ماوندر» الدنيا 1645 1715 ودالتون القصوى 1775 - 
5) عندما كانت أوروبا شديدة البرودة. ويمكن استعمال دلائل خلفتها 
التجلدات» ووحول البحيرات والمحيط والطلع والحشرات في الطين» وحلقات 
نمو الأشجار السنوية» وتركيب نمو العروق المرجانية» وتحليلات لب الجليد» 
وحفر السبرء واستقصاءات المواقع الآركيولوجية» والسجلات التاريخية» لإعادة 
بناء ظروف العصر الجليدي الصغير. ولم يكن ذلك مشهداً جميلة”©. 


إن المناخ البارد وتمدد أنهار الجليد في العصر الجليدي الصغير مسجل فى 
جميع القارات وفي جزر رئيسية ابتداءً من نيوزيلندا في جنوب المحيط الهادي 
إلى سفالبارد (80215350) في البحر القطبي الشمالي””. ولم يكن العصر 
الجليدي الصغير حقبة فريدة كثيبة باردة. فقد تخللها دفء وفترات باردة 
واختلافات متميزة في المناخ» بالإضافة إلن النشاط التجلدي» بحسب 
المناطق. ففي أوروبا”””” وشمال أميركا””” مرت ست مراحل من التوسع 


(302) عقاعوط عطا صذ ومنطقمه 1812 الاعصتطه: 1 كصظ-صممسن11» بمماكم8 .2 .11 .1 320 مسنكح .2 ام 
.3-2 .جح« ,(2001) 701.7 ,115107 011:0 711017011171711 «,1300 .10 .ذل لتتاوعك 1513205 

(303) .(1979 بمتدع معط عانده لا بجع ]<) بويوورعن 147[ عراماةس«تهله 11 ::117767/[ 121514711 ك , فطعي .117 .8 
2204 .(1988 باعنتطاع]/! :جه لمم.آ) معلل عل ء11اترآ :17 ,01017 .11 .ل 
(305) نه كممتاهاقه/! عتأقستكت لصة [1جأعة1© عمعهو1ه11» ,لتاتععصة81 .1 لصة معنلصة؟5 .1 .ل 
45-7 .مم ,(1997) 701.7 ,عمءءه1م8 77 «,51721310 رمعع مء56] 1م 5 

(306) عطا صذ كمهنا2ناعناط 21أعداعمع81» ,صوطو0 .12 .© 0مة طاده:1101059 .© ,مقدعاعءن[ .83 .8 
.144-53 .مم ,(1993) 701.39 رأ تمعدعغ] نوره 01121 «روع ك[ء110 مدنله مه 
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الجليدى على 'الأقل. وقل “قضل نين هلاه 'المراتخل. قتزات ذاوي 80806971 


تكشف العروق المرجانية في مضائق فلوريدا تغيرات في الكربون 1©) 
علو سين لاد اعنم "ب اتسين انب القادي لسري رقن كان 
يُقذّف بأشعة كونية إضافية في أبرد زمن للعصر الجليدي الصغير. وبيّنت كيمياء 
الكربون المرجانى أن 500 الدنيا فى فلوريدا كان فى زمن ماوندر الدنيا ذاته 
ف أدرويا: قلاببد أذ آثال العصر الجليدق السدن كاك مشر 


إن دراسات الحزاز فتحت لنا نافذة عن نطاق جليد العصر الجليدي الصغير 
في آيسلندا”””©. وقد أظهرت دراسة أربعة تجلداتء, أن أقصى نطاقاً للجليد كان 
في منتصف القرن التاسع عشرء وأن هناك علاقة بين كتل الجليد ومتوسط 
درجات الحرارة 3 الصيف. 


م متناهي الشدة. فيبين نبات ذيل التعلب المدر ررك مط اناده ؟) 
وهو نبات عاري البذور ذو عناقيد زهرية مستدقة ناعمة أوشائكة: وشجر العرعر 


الغربي (1ءمنصناآ مهاده /17) في جنوب جبال سييرا نيفادا أن الجو كان من عام 
0 إلى عام 1375 أدفأ من 00 الحالية» وكان أب عدا مد ا 1450 


طويلة العمر عند حاجز كاليفورنيا ‏ نيفاداء» أن بعض الأشجار يتجاوز عمرها 
0 عام. ويتلازم متوسط درجات الحرارة في كل مئة سنة» ابتداءً من عام 800 


إلى الآنء مع درجات الحرارة في وسط إنجلتر/12©. 


يتفق التاريخ ومعرفة الأزمنة الحديثة على أن العالم كان مكاناً مختلفاً في 


0070 .(1987 ,20ع1آ1 نإء18001 :دهكدم.آ) معهك 470اءع1 ,مددنامع 112 دنامع 7213 
20208 .(2000 ,010 حك ننه لطهرآ) ععابه :0 [هانتء :77نم ترا 0ه كو ه01 ,لطو»آ .0 .5 همه عزوع]8 .م 
(309) «رععة عع]1 ع1أانآ عطا عمتميك 14-صهط22© عنصوعء0 صز دوع صقطك :0215© 0علصد8» ,أعأأنصط7 .31 .8 
.13-19 .مم ,(1982) 701.218 رععمرءاعى 

(310) ععآ عاأانآ عطا عمتعسك لصماءء1 صنتعطاءهاط! ص ورعنعة1© عمده5 01 امعنواظ عط1» ,عمتةاءقة© .1 .© 
2215-7 .مم ,(ذ198) 701.151 ,101177141 أهء1[صه7ع00 17 «,1100 2ع داعء0آ اأمععع ا 01 عتبندلطا عطا حمد ععط 


(311) ممتعزة عطا ص ومناه تمع 2ه مناه تومصع1' 1ه 70مع256 نوعلآ- 1,000 م» باعتالسسه:© .2 .1 
.249-55 .مم ,(1993) 701.39 ,بأعتمعدعغ1 0141717 «رو0 هنعل 


(312) ,ععسعنءق «,و16010 قطنا ع1 عدم[ حنده]] وععمع عع معام]آ عناهستاءمع5213)» ,عطءة 1.381 .© .17 
.1043-8 .مم ,(1974) 183 .01 
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العصر الجليدي الصغير. ففي النصف الثاني من القرن السابع عشر استعمل 
الجيش الفرنسي أنهاراً متجمدة كطرق عامة لغزو هولنداء بينما مشى أهل نيويورك 
من .منهائن إلى جزيرة ستاتة مشياً :وليس إبتخاراً:.وأحاط جليد البحر ايسلتناء 
فحبس السكان وسبّب مجاعات. ولم تكن هذه هي المرة الأولى التي حدث فيها 
ذلك» إذ فقد الفايكنغز في الفترة بين 1420 و1570 دواجنهم وزراعتهم وحياتهم» 
وكان هذا في النصف الأول من العصر الجليدي الصغير. هنالك من يقول إن 
النقص المزمن في المحصول والخبز في أواخر القرن الثامن عشر في فرنسا 
بسبب المناخ السيئ» أدى إلى استياء اجتماعي دعم الثورة الفرنسية. 


كان للعصر الجليدي الصغير فترتان باردتان» وشمل أربع فترات شديدة 
البرودة في أزمنة تناقص نشاط كلف الشمس. وصودق على ذلك بقياس نظائر 
(65م150:0) الأكسجين الخفيفة والثقيلة في صواعد ثلجية في كهف في إيرلندا. 
وحددت هذه الصواعد احترار فترات العصور الوسطىء. والعصور المظلمة 
والاحترار الروماني”*'©. ثم تقدمت أنهار الجليد وتراجعت في العصر الجليدي 
الصغيرء ودمرت قرى ألبية أوروبية خلال التقدم التجلدي وسويت الغابات 
بالآأرض. وأظهرت المنطقة الشمالية الشرقية من المحيط الهادي دلائل على 
تقدمين جليديين رئيسيين دمّرا الغابات» استقرت بعدها التجلدات بعد تقدم» 
وتراجع بعضها قليلاً. وكانت التقلبات الجليدية تنحو نحو التدهور”*!0. ويبيّن 
هذا أيضاً أن العصر الجليدي الصغير لم يكن مقتصراً على أوروبا. 


كان المناخ يتغير خلال المرحلة الأولى من العصر الجليدي الصغير (1280 - 
0) أكثر مما يتغير فى احترار العصور الوسطى أو فى المرحلة الثانية. وقد 
جلب الاتختلاق الأقضى صيفاً ذافئا 'وجافاً جدا فى يعضن السئوات» وصيفا بازداً 


كثير المطر فى سنوات أخرى. وازداد تكرار العواصف فى بحر الشمال والقناة 
الاتسسل يان وأفان دفناك" شناء قطان تتتمان «وضيقه تفار تن 1 وماك تخاداء 


(313) عاأقصسنات عمعءه1ه] علوع5- 1ه تمصع اصع 0» بطاءره رروععا ةط .© مه ,لإع1) 212 .2 .0آ باأمصع 817 1 

4 701 رعع 50 «,لصقاءءآ 511/7 مدمع؟ لرمعهج 0150 مستتعطامعاعم5 ممتاناموع جا -طعتك؟ برط لعلدء ع1 وانائط 2 ه17 
132811 .مم ,(2001) 

(314) آه وع ةماوع «عوك عن1 علاغ1نآ» 123160 عستطا-ءء1» بمتكللد0 .8 .2 امه تزقاعتد8 .1 .12 روع1511.© .0 
163-1-3.مم ,(1999) 701.9 ,ءءع8010 77 «, 513 13خ ,50110 حتنة ١171111‏ ععم 1ط برعاو 17لا لامعا دوع 013 ع متايه 13/1 
(315) 8ه لمتمءط نرعع1 كه -(1675-1715) تتتاستمة8 تعلصبهة]ة عنم[ عط1» ,لله اع] معطعوطمع انا[ .ل 
.441-462 .جزم ,(2001) 49 .701 ,عع07271) 0117111 «رعم متتناظ ما عع 2ش طن 11ج مطتان علدء5 2021عء2آ 105ئ10اك 
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وأمطار غزيرة وفيضانات في بعض المناطق» وشتاء طويل وصيف طويل في 
مناطق اخرى. وأعلن نمو صفائح الجليد في غرينلاند العصر الجليدي الصغير 
في مرتفعات عليا في أوائل القرن الثالث عشر. ثم غطى الجليد كثيرا من 
ايسلتد + واسكتديتافنا 'وشتمال أوروناء وحدث انهيال الثلوج عند المنحدرات 
وصضازت الفيضاتنات أكفز 'شبوع © :وضعف كيال غولف.سعريم قاه6) 
(تتوءم5» وهو التيار البحري المعروف الذي يساعد على جلب الطقس الدافئ 
إلى كثير من مناطق شمال الأطلسي؛ خلال العصر الجليدي الصغير”!0. وقد 
قيل إن انسياب مياه هذا التيار قد تناقص بين عامي 1200 و21850 وهو نموذج 
كبير من التيارات البحرية التي تحمل مياهاً سطحية دافئة استوائية إلى شمال 
شرق الآطشنسى :لتق أووزوناء. بكسية 10 “فى "المعة فنقال يفون أل "إن 
ا ويظهر أحفوري المنخربات (11615منصتة:ه80) (حيوانات بحرية دنيا 
مثقبة الأصداف) من لب المترسبات وجود تحول جنوبى لنطاق المطر الاستوائى 
الذي يغذي الأطلسي بمياه عذبة. وينتج هذا المطر طبقة سطحية أقل كثافة من 
المياه التي تساند تيار السطح المنساب شمالا. 


ظهر تغير شديد في طقس أوروبا الشرقية في القرن الثاني عشر. وكان 
القرن الرابع عشر في أوروبا الغربية ممطراً جداء وبخاصة بين عامي 1313 
و1321. وضعفت المحاصيل عام 1315. وكان الجو بارداً وممطراً. وجرفت 
الأمطار الغزيرة التربة السطحية» وتناقصت المحاصيل عامة في موسم النمو 
المقضي وفحرنت الحتاطق الفرفعة والبعتدة عند ااضك. خط" الانهراء الى كانت 
وول حصا اتعاون ته إن لضيو الرشطك نيت ديك افد وا شرف 
والمطر المتزايد. وأصبحت الانهيالات (1.350511065آ) فى المناطق العالية أكثر 
شيوعا”0. ومع تقدم نذا جلي تر كير وبدأ النظام الإقطاعي 


(316) 81029703 منعاوعن مذ 810005 لطة وعطعمولدعخ ,وع05110طةا آه ععمصعلاعم1 عط1» ,عدمع0 .11 .ل 
.1311-8 .مم ,(1972) 701.4 ,اع تمعدع]1 عنامال تنه عتاء ل «رععذ عع1 ع11انآ عطا ومسل 

(317) اتهمقصة؟1 220 عتتااء ماد لإاأتقطع2آ1 سوعماك 1لن0» ,لإمرك .8 .11 مه تاتاعع 5 .ل مدآ .© .2آ 

.ص ,(2005) 86 .701 ,205 «,صتتصمع1/111 )125 عطا عمتمنادآ1 

(318) 220 ع تناع ماد ,لإاأقطعء2آ1 طنوع ناك كلنا0» ,لإكنيت .8 .11 له ,تاتاععنا5 -طعم تآ .1 بلمنسآ .© .دآ 
.601-644 .م« ,(2006) 444 .701 ,70117 «,صمتاتصمع841111 ادها عطا عماعنسل 011 مكم ه12" 

(319) قطة مععاوعء]آ عطا صا بواأتاعخى علتاتلصه.آ عمعءه[ه181 كه كلجمععه بروعلل» ,[.21 أء] ,وعاممةط .1 

رع 1اءطاء 81 عمءأاع10مء©0 عمومامء8 «روعع 2 3 طن مه اأهاععء17 320 عاش مسصتن 101 دمه ادع نامصد] :وملاخ 51155 متعاموظ 
.1-9 .مم ,(2003) 1701.96 
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في أوروبا بالسقوط مع قصور المحصول والمجاعات والطاعون الدملي وانهيار 
المجتمع. وهاجم الطاعون السكان المكتظين على بعضهم البعض في النصف 
الشمالي من الكرة الأرضية عام 1347. وكان تناقص عدد السكان شديداً جدا 
حتى تطلب رجوع عدد السكان في نصف الكرة الأرضية الشمالي إلى ما كان 
عليه عام 1280 مئتين وخمسين عاماً. وكان الطاعون «الموت الأسود) قابلة 
أوروبا الحديثة» وقد ظهر في العصور المظلمة عندما كان الجو بارداء ثم ظهر 
مره أخرى في العصر الجليدي الصغير. وربما كان العصر الجليدي الصغير الآلية 
المحركة لذ وجاعد عدد السكان الذين تركوا الحقول وعاشوا فى أحياء ضيقة 
فى المدف عل الافما نا السريم اللظار 0011 ْ 

هاجرت الحياة البحرية عندما تقدم جليد البحر. وتراجعت مراعي القد 
(5ة5 04©) التي خدمت الفايكنغزء فالقد محدود تحمله لدرجات الحرارة 
المنخفضة ويعاني فشلاً كلوياً عند درجات حرارة أقل من درجتين مئويتين. 
وعليه اختفت في النرويج» وغرينلاند وآيسلندا كميات الأسماك الكافية التي 
كانت مصدراً مهماً للبروتين. واتسع الجليد في السويد وفئلندا وخسرت 
الأراضي الزراعية”!2©: وتُظهر سجلات الضرائب أن نقصاً في البضائع قد 
حصل وكان هناك انهيار اقتصادي في أعالي النرويج”2*©. وكانت قوارب الصيد 
الناسكبة تصيطاة القبد من الشاحل الكتدق الشرقى يعد حمسن سحوات من 
اكتشاف كريستوفوو كولوسوسن لشمال أميركاء وربما كانؤا يصطادوك في هذه 
المياه قروناً قبل اكتشاف العالم الجديد. ثم اختفى القد الكافي عن الكراء درول 
جزر الفايروء بخاصة في فترة باردة في منتصف أواخر القرن السابع عشر 
(ماوندر الذنيا). 


أدى هجر الأراضي ونقص المحصول وفقر التربة إلى كوارث» لأن 90 في 
المئة من السكان كانوا عائلات زراعية تحتاج حبوباً كافية لبذرها خلال الشتاء 


وتوفيراً كافياً للزرع لمحصول العام القادم. فكمية المحصول ونوعيته أمران 


(320) ادهلا بو [1) علهاط 11 7071[ علطا مضه طلمء 2ط عأعها8 176 :عنوواط عطة زه ع[ه!1 182 :1 ,أماصةك© .2 .كر 
.(2002 و1ة1اممعععط رعم1 113 


(21) ولط مأدومعددى «روعسة]” عتومامتطءء ممه عتده)1115 مذ كممتام ةل عتامستاء» يممدمعناءط .© 
. (1914) 5 .701 ,تك 517:11 0111101[ برع 81010 


(322) عع]آ عاخائنآ 1ه ع«ع0م1 مه 25 1101733 متعاوء 1717 مدوعا 5ل70مع18 عه 1» ,826132531 .ل لله ,0109 .ل 
2265-2 .مم ,(1990) 5 .701 ,عع تتهر) 1ه ان «رمه116021عاء0آ عتستامصوعظ 220 21ادع تمه 1 تمظ عوعم 
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حيويان للاستمرار» وقد فسد المحصول في الحقول ولم يكن ممكناً زراعته 
أحياناً على الإطلاق. وقد أدى قصور المحصول إلى مجاعة» وأدت المجاعة 
إلى أمراض وإلى الموت» وإلى انهيار المجتمع وحتى إلى أكل لحوم البشرء 
فكانت مجموعات القرويين الجائعين تجول فى الريف باحثةً عن الغذاء. وحفز 
كالشعير)ء على نمو الفطر السام الأرغوت (87808) الذي ضرب مخزون 
الحبوب. فأكل الجائعون حبوباً موحلة احتوت على سموم فطرية. وأدى هذا إلى 
التسمم الأرغوتي (نار القديس أنتوني) الذي يسبب تشنجات» وهلوسات» 
الفطرية إلى هرض الغتغريلة [عد ونه ) التى تسبت نثر الأ 37 


وتبين مقاطع (الأشجار وحفريات) خشبية من القرن الرابع عشر أن مرض 
«القديس أنتوني» كان محاطاً بأيد وأرجل مقطوعة. وكان الطقس المروع علامة 
واضحة لبعض المسيحيين بأن الشيطان سيطر على الأرض. فلوّمت الساحرات 
وأحرق الألوف منهنء فقد كان معروفاً جيداً أن الساحرات يسببن قصوراً 
تعدوأ فنالا 57 


كان المنزل النموذجي في شمال أوروبا عبارة عن غرفة صغيرة مع أرضية 
ترابية» بلا عزل» ولا زجاج في النوافذ» من القش. يجلس الناس حول نار 
مركزية على كراس منخفضة لتجنب الدخان. وكان الخشب نادراً لأنه يتطلب 
امتلاك غابة وأدوات قطع معدنية. وقد تميز العصر باكتظاظ الناس والرطوبة» 
والخلآسن السلد له :داكجا :+ بالاضافة إلى سوه" الععدية «وفحت الصحة زتورة بوقرد 
التسخين. لقد كانت بيئةً مثالية حقاً للأمراض. وكان وباء التيفوئيد» الذي ينشره 
القمل» أكثر شيوعاً في الشتاء» لأن الذين ساءت تغذيتهم اجتمعوا في أكواخ 
ليتقاسموا دفء الجسم والنيران. وتحولت الرشوحات إلى مرض ذات الرئة 
(بنمونية). ونما مرض السل في مناطق مكتظة بالناس» كما نما التيفوئيد» 


20 701.47 ,كلوانت !1 11711011 «8219 15مأذعع صخ تناه 12010 أنقط'11» ,0تقدمعآ .1 .117 مه ممه .11 .5 
.3317-5 .مم ,(1989) 

(324) مه عع عع1 علأائنآ عطا ]1ه أعدمصسآ عط]' .عصناص دآ لطع )11 ممه ععصمطك عامستل» ,عع متمطاء8 .ا 

كلاذ /أقتط نامعل علنا.عة. 01لا 17/19/77 //:صاخط > ع1[اولآا 01 117و1ء 0197لا عطا ,امعط اهمدمءجآ 11150171 «روعنا :لها مع ك1 
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والديفتيريا والسعال الديكي. ونتج من الأمراض في العصر الجليدي الصغير 
تناقص كبير في عدد السكان. فيما يتحلق الأوروبيون حول النار الداخنة؟ كانوا 
يتحدثون عن الطقس بالطبع. 

أدَى الطقس البارد إلى الإبداع. فالنوافذ الزجاجية كانت استجابةً لهذه 
الأزمتة. حيث: أبقنك البرد خارجا وسمحت برؤية العالم. وازدهر الهولنديون 
عندما هاجر السمك من مناطق شمالية إلى المياه الهولندية. كما أدت العواصف 
العاتية المتكررة في القرنين السادس عشر والسابع عشر بالهولنديين إلى أن 
يطوروا التكنولوجيا لاسترداد الأرض المنخفضة من البحر !22 


انتهت تجارة احترار العصور الوسطى وأسفارهاء فقد كانت البحار فى تلك 
العصور أشد عصفاً وكانت الأمواج أعك وا ككاه العده لعي اعدف الزن 
على اليابسة مستنقعات يتعذر اجتيازهاء وأغلقت طرق الجبال فترات طويلة 
وأصبحت معارض التجارة أمراً من الماضي. وبحلول أربعينيات القرن الرابع 
عشرء كان على الخط البحري بين آيسلندا وغريئلند أن يتبع مسافة أطول» 
وظلرقات معهية حقؤيا اكد لعفب الخليد والطقتين الغداء 79 وسرت 
العواصف القوية في القرن الثالث عشر والقرن الرابع عشر أصقاعاً كبيرة من 
الأراضي المنخفضة في شمال ألمانياء وهولندا والدانمارك””2©» وقتل أكثر من 
0 شخص. 

حل اليأس في المستعمرات الاسكندنافية نورس (210258) في غرينلاند» 
حيث يوجد هناك موسم زراعي أقصر وعشب أقل للماشية والغنم» وحال 
جليد البحر دون إبحار القوارب» ولم يكن هناك غابات لخشب الموقد. وكان 
للمناخ المتجمد ونقص الغذاء أثر شديد في سكان غرينلاند. حيث كانت هناك 
5 مزرعة مهجورة في أوستربيغد (05]626(84) عام 1500. وأظهرت الهياكل 
العظمية فى المقابر أن متوسط طول أهل غريئلاند تناقص عل الأقل 12 ستتمترا 
خلال 0 عام الأولى من العصر الجليدي الصغير. وبيّنت دراسة للتركيب 
الكيميائي لأسنان الفايكنغز أنه كان هناك انخفاض مقداره 1.5 درجة 


(225 .1-14 .مح ,(2006) 265 .701 ,منج ه1ه01 برط .5ه 1اء7:05-17م[ءرع 7١11‏ ,17170111 .1 .317 
(03226 .(1967 كلتق تتصع ج12 ]ه مصجاعدن/8 تمده ج11 بصعع قطمعءم ه20 ) 0مامعءعء067 ع171 راع ه11 .1 .>1 


(327) ,(2003) 23 .701 ,كمعفاعهط ةمامع 0 «روء5 طاءه]! ,خطعا8ظ تمممتة© روععخ 31110 لمدامعاء1]1 
.81-0 .مم 
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بين عام 1100 و1400. وأظهر تفحص لمقابر الفايكنغز أن المقابر 
أصبحت مع مرور الوقت. أقل عمقاً بينما عاد الجمد (الجليد الدائم) 
السرمدي”*©. وأصبحت غرينلاند والقطب الجنوبي أعصف وأكثر رياحاً مع 
بداية العصر الجليدي الصغيرء كما ظهر ازدياد في رذاذ البحر فى لب 
الجليد”'”0. وكان هذا قد قرع اقوس مروتع اناك ليق راسيو الهو 
أكبر في الهرروب من غريتلاند سيب كتل اللجليذ والبجاز الأكثر عصما ورياحا. 
ولم ينج إلا القليل حتى أصبحت مستعمرة غرينلاند» التي أنشأها إيريك الأحمر 
في احترار العصور الوسطىء. مأهولة بالمهاجرين. ونجا الإنيوويت (انناه8) 
(أسكيمو القارة الأميركية) فقط 


وكان النصف الثاني من العصر الجليدي الصغير  1550(‏ 1850) أبرد وأكثر 
تخي |: وحدث تغير سريع جداً في منتصف القرن السادس عشر. وانعكس هذا 
التغير على الحياة النباتية. وتعطي طبقة مرتفعة من الخث في جنوب اسكوتلندا 
تسل تاها وننافا خلال السحين اك :5500 العاضية» أظياك دورات ل 210 
سنوات من المناخ المتبدل بين البارد والممطر والدافئ مع أبرد زمن وأكثره 
رطوبة في العصر الجليدي الصغير خلال شبورر الدنيا  1450(‏ 32!)1540©, 
ويصادف ذلك دورة شمسية ل 210 سنئوات فى طولهاء وهى دورة دي فريس 
سويس (11165-511655 106) . 


ويبدو أن النصف الأول من القرن السادس عشر كان أدفأ في أوروبا من 
ال 150 عاماً التى قبلهاء التى شهدت تناقصاً ثابتاً فى درجات الحرارة بعد فترة 
اكعناز المعيور الوسطى « نقد كان الناين اذل ازاك القنؤن الساذسن عش 
قادرين على الاستحمام في نهر الراين في شهر كانون الثاني/ يناير. وسمحت 


(328) 19 .701 س3 ععنعنءى «رعلة1 لسمقامعء© 530 أسناوععه طاعه1” عمتكلة؟» ,واومعائهمه24 .1 

0 .مم ,(1994) 

(329) اقتطتنةآ 01 جهخ1 أو هم طط0© عم150]0 عع :013» ,ملاتعصم نآ .آل سه 1عل2”© .2 .ل رععاعمط .© .11 
,(1995) 23 .701 ,نرومامء© «الإاعاء50 220 عأقطتان عمتلماطآ :0 مقلمعء [1د؟عنلع14 حدمء؟ اعستممط طامه1' 
8569-2 .مم 

02300 (1968 ,دوع تتاذوك كنم لآ 01010 :01010 ) كو رتل7[ عله نوره51ؤ8 كل ,دعصو .0 .ل 
(331) عع]آ عانائآ عطا عسمتعددك مناه [ناء تك عتتعطموم صاخ صا وعع صقط© عهاوم81)» ,لله أء] مانع ]1 .ل .>1 
.1294-6 .مم ,(1997) 277 ,عممعتع5 «رعوط 

(332) حدمت 10مع86 ماماقاععء؟؟ امه عامستا- وروءط موعلا-5500 ه» ,[.1ة اع] وتعطسمطك .21 .1 
.3391-9 .مم ,(1997) 701.7 ,عمءءم1م2 77 «,560112320 ,5مع800 ,81055 12112 1ه ععتللطا أععلصماظ 
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فترة دافئة قصيرة فى القرن السادس عشر بعودة السفن إلى غرينلاند» ليجدوا أن 
السكان الفايكنغز الذين عاشوا على الشواطئ قد ماتوا جوعاً وتجمدوا. 


غير أن هذه الفترة الدافئة المبكرة من القرن السادس عشر لم تكن لتستمرء 
فقد حدث ابتراد سريع. وكان شتاء 1564 1565 بارداً وقاسياً. أعلن عن مجيء 
فصول شتوية مشابهة جلبت الصعاب وقلة الراحة الاجتماعية في أوروبا. وكانت 
السنوات ال 150 أو 200 القادمات ذروة العصر الجليدي الصغيرء تدنت فيها 
وزحاف«الحراوة إلى ا أحقمي منتوى عند العصر :التجلينئ'الرتيسن العامة 70 , 
وانتشر أثر هذا الابتراد المفاجئ في مدو انرق الجا د اوور يك 
التجلدات بسرعة فى غرينلاند» وآيسلنداء» واسكندنافيا وجبال الألب الأوروبية. 
وجرت «الشيجة مناطق: شناشيحة وعالية كان فها التلح: يجهر بغزارة ومشن على 
الأرض عدة أشهرء أطول مما يبقى عليه اليوم. لقد كانت فصول شتوية وصيفية 
باردة ذا وممطرة» وأضبحت المؤاسه أكقر"تغيرا بين السنسين: وحتاول 
المزارعون الأوروبيون أن يتأقلموا بتغيير ممارسات زرع المحاصيل للموسم 
الأقصرء الذي لا يمكن الاعتماد عليه» حتى حلت المجاعات فاستغرقت 
سنوات كثيرة. وأحدثت عواصف عنيفة خراباً» وفيضانات وفقداً للحياة لبعض 
المناطق المجاورة للسواحل الدانماركية» والألمانية» والهولندية التي ذهبت مع 
البحر. وقد سجل الرسامون المعاصرون هذه المشاهد» ومنهم بييتر بروغل 
الأكبر (2ع810 عط اعطععتحظ معنءلط)  1525(‏ 15469) الذي رسم نوعا من مشهد 
ثلج شمل مشاهد توراتية» مثل عبادة السحرة في عاصفة ثلجية! 

سجلت تغيرات المناخ أيضاً في أفريقيا. وسجل ثلج دائم في إثيوبيا 
وموريتانيا في أعالي قمم الجبال في مستويات لا تثلج اليوم. وفاض نهر النيجر 
فى تمبكتو 13 مرة على الأقل» ولا توجد سجلات عن فيضان مشابه قبل 
محصق لذن السادس عشر. وكانت القصة مشابهة في شمال أميركاء فقد تكلم 
المستوطنون الأوروبيون على مواسم شتاء قاسية. وقد كان جليد البحيرات 
الكبرى يستمر حتى منتصف الصيف. 


إذا كان الهواء بارداً» فسوف يبرد سطح الأرض تحت أقدامنا. ولقد 


20-39 002330 


(22334 .101 :110077 111 710 ,115101 ,011741 ,صما 
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تزامنت فترات من البرد الشديد مع نتاج الشمس الأضعف للطاقة. كما أعطى 
فحص مؤشرات درجة الحرارة في حفر السبر في أستراليا سجلا ل 500 عام من 
درجات الحرارة””*. وكان القرن السابع عشر هو الأبرد في هذه الفترة الممتدة 
على مدى 500 عام» مع احترار في القرنين التاسع عشر والعشرين. وإن 
الاحترار في أستراليا خلال القرون الخمسة الماضية هو حوالى نصف الذي كان 
فى قارات النصف الشمالى من الكرة الأرضية فى الفترة ذاتها فقط. ويتوافق 
عاد البثاء السمى حراويق هذا مع ولكان مجلفاك الأشنسان العو امن شنا 
(دتصهدم5ة1) ونيوزيلندا. وإن بيانات حفر السبر فى أستراليا أدق من بيانات حفر 
السبر ةق متاطل فق بالنصك القسمالج لزه الأرضييةه. إذال تكن متاك رطيقة 
ثلجية في العصر الجليدي الصغير في أستراليا. والأهم من ذلك هو أن بيانات 
أشعراليا وجتوب المضنيط الهادي 5" تظهنر أن العصر الجليدئ الضبعير كان 
عالمياً. وهذا مناقض للقول إن العصر الجليدي الصغير كان محصوراً بالنصيف 
الشمالي من الكرة الأرضية وسببه ضعف في تيار الخليج (ممعع ف علنحى) 03377 


بيّنت الصواعد فى كهف في وادي ماكابانزغات (813180825820) في 
جنوب أفريقيا أن المنطقة كانت أبرد بدرجة واحدة مئوية من عام 1300 إلى عام 
0. وكانت أدنى درجات الحرارة المسجلة فى جنوب أفريقيا فى ماوندر 
5 5 (338) 8 1 
وسبورر الآدنيين ف 


واضحاً أن العصر الجليدي الصغير كان عالمياً ولم يكن إقليمياً. 


(2تطتمتلا تعندةقم5 قطه عل صتحة 31) . ومرةً أخرى يبدو 


كانت ماوندر (2062ندة]8) الدنيا  1645(‏ 1715)) قاسية البرودة. فهجرت 
بساتين البرتقال في الصين من عام 1645 إلى عام 1676 بعد أن كانت موجودة 
لقرون في منطقة كيانجسي. وظهرت غابات السنديان التي تنمو في مناخ بارد في 
موريتانياء ما يقترح أن جنوب الصحراء الأفريقية الكبرى كان أبرد وممطراً أكثر 
من الآنء وكان مستوى المياه في بحيرة تشاد أعلى بحوالى أربعة أمتار من 


(335) طذ ععصقط© عأفستكت 01 5ع بامع© 1106» ,دمل تعمد .8 .1 320 ,عمقت .5 بعاعولاه< .]2 .11 
.7101-6 .مم ,(2006) 21 .701 رععترع لع 3 :0114177141 زه 201177161 «,0 تاوضع 1ع1[20] عطا ممع بعللا عط 1 :2112 ادنك 
002360 كر 111 ع11711لاك عترلء 2 111 111 نوا 1 50 4110 1/711017:0111112111 ,0117710412 ,نالا 
(337) «بتصناتصصع]8411 )كو عطا عمتمل 011م05 12 له عتناع ماد (اأقصعء<آ نوع ع5 كلا 6» ,لطبا .© .12 
.601-604 .مم« ,(2006) 701.444 رع تناه11 

(338) #اناهى «بدعتكلة طاناهك5 صا عسمتصعة/1] [دعنلء21 لمة عع عع1 علأائنآ عط1» ,[له أع] دموز1 .12 
.-121 .جم ,(2001) 701.96 بععمرعةء ىه امامل تدع 1 7ك 
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الآن. لقد رسم الفنان أبراهام هونديوس (11024105 دتقط3طة) في عام 1676 
صيادين يطاردون ثعلبا حول نهر التايمز المتجمد في إنجلترا. وكانت معارض 
الجليد تقام على التايمزء آخرها أقيم في عام 1813 1814 نحو نهاية العصر 
الجليدي الصغير. وقد كان لساحل القناة الإنجليزية في عام 1684 حزام جليدي 
يبلغ خمسة كيلومترات. وكان الجو بارداً جداً في عام 1695 حتى أن الجليد 
أغلق كل ساحل آيسلند في شهر كانون الثاني/ يناير» وبقي كذلك لمعظم العام. 
ولم يكن صيد سمك القد ممكناًء وكان قليل من القش المصدر الوحيد لطعام 
الغنم ال 00 


وصف ملاحظ في سويسرا في بدايات القرن السابع عشر أن التجلد كان 
يتقدم يومياً بمسافة هي أقصر مدى تصله إطلاقة بندقية المسكيت [بندقية قديمة 
الطراز خاصة بجند المشاة]. وقد رأى أهل آيسلند الأوركنيون فى الشمال البعيد 
لاسكتلندا قبائل الإنويت (0115ه1) يجذفون زوارقهم 00 جلدي من 
زوارق الأسكيمو). وذهبت إحدى هذه الزوارق بعيدا باتجاه الجنوب حتى نهر 
الدون بالقرب من أبردين (45610665). وقد دفع جليد بحر الشمال هؤلاء 
الصيادين والفقمة وسمك القد جنوباً. 


قتلت المجاعات فى أوروبا ملايين البشر بين عامى 1690 و1700» وتبعتها 
مجاعات عام 1725 وعام 6 ومع الفجار يزكان عاعيونا (018طسرة1) في 
إندونيسيا في 10 نيسان/ أبريل عام 1815» أصبح الوضع متفاقماً. وسمع الانفجار 
على بعد 850 كيلومترا. وعصفت قمة البركان المرتفعة 1400 متر فى الهواء 
ارك اويقة طاو لبد اد :قا كلو واكك . وعترق :كارن و حكن ركان اتسار الي كان 
يعادل انفجار 60,000 قنبلة من حجم قنابل هيروشيما. قذف تامبورا إلى الجو 
عددا من جسيمات الرماد يزيد سبع مرات على رماد بركان كراكاتاو (180دعلة2]) 
الشهير عام 1883. دخلت الجزر الإندونيسية إثر هذا البركان في ظلام دامس 
مدة يومين. ودمرت معظم المحاصيل بسقوط الرماد والتسونامي» وانغمر نحو 
0 من سكان الجزر في الرماد» فيما يبست جميع النباتات في لومبوك وبالي 


(339) نطاهتلهمصهط وتهع1) كنوع[ مكلام 11 عنره أعلاه 7لا نجماءء1 زه عله011) 776 ,مع 1200005 .5 
)٠7061.1,1916-1917:1701.2,1908-1922(.‏ علتكولانوعس] 


(340) رووعء (ق03 ه710 تعاتده لا بوع1!) عاقوبهط زه 17:65 ,أكوء 1 زه 73715 ,12011165 .8 لصة نل هآ .آ 
1971 
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وقتلت الأوبئة والمجاعات فى الأشهر التالية أكثر من 80,000 إنسان. تبين سجللات 
سند مذاهم 4 أنه ايبن" هونن عدن كفا جاة عل بخ 20010 كرتن 
شمال تامبوراء وأدى مجموع عات الحرارة المنخفضة» وهطول الأمطار 
والتجمدات غير الموسمية إلى تدمير ما تبقى من زراعة. كما ضرب الصِينّ شتاءٌ 
بارد وعاصف غير عادي عام 1816 1817 مع قصور مفجع في المحاصيل. 


ملأ الغبار الهائل الجو في نصفي الكرة الأرضية» وانحبس الضوء 
والسموفه رعو عاتن .من القطي اه الحميقية لبرت كنة دالغان الر ما الذي 
ترسب أيضاً في صفائح جليد غريئلاند. بَرّز الفنانون التشكيليون في ذلك الوقت 
مثل ج. م. تورنر (1.34.78/.1101265) غروب الشمس الباهت والبحار العاصفة. 
لقد عرف شتاء 1815 1816 ب «عام لا صيف فيه تلاه ثلاث فترات باردة 
طويلة ضربت كندا ونيو إنغلند في الولايات المتحدة الأميركية. أتلفت الفترة 
الأولى» في شهر حزيران/ يونيو معظم المحاصيل. وآتلفت الفترة الثانية» في 
تموز/يوليو المحاصيل التى أعيدت زراعتهاء والثالثة» فى آب/ أغسطس أتلفت 
الذرة دوالتظاط) :والفاصوليا كرو ».وامعد كنع المخاصي الفيديه والبروةة هرق 
شمال أميركا إلى الإمبراطورية العثمانية في الشرق الأوسط» وإلى مناطق من 
شمال أفريقيا وأوروبا. وتبع شح المحاصيل أوبئة التيفوس» وظهر الطاعون 
الدملي مرةً أخرى. ونهج القس إزرا (8253 .2607 106)» رئيس جامعة ييل» على 
تسجيل درجات الحرارة اليومية من عام 241779 وكانت قياسات شهر حزيران/ 
يونيو 1816 أبرد قياس حراري سجل في كنتكيت» أقل ب 2.6 درجة مئوية من 
متوسط فترة 1780 1968 المتويلفة :كان عام 1816 أبرد عام في سجل 
الولايات المتحدة الأميركية طرا. 


كانت أوروبا لاتزال تتعافى من التمزق الذي جاءت به حروب نامليار» 


القى سدقت سقالال! فترة سن السهراك الناردة السيظ 1 327 ار علقت لواف 
6 - 1817 الباردة أزمة غذاء وعدم راحة منتشرة» وبخاصة في فرنسا. وحرك 


هذا الهجرة من أوروبا إلى أميركا وهجرة المزارعين الأميركيين من مناطق 
شمالية إلى مناطق أدفأ. وكان متوسط درجات الحرارة فى المملكة المتحدة أدنى 


بدرجتين مئويتين» فكانت الأمطار تهطل أو الثلوج تنهمر في كل يوم تقريبا. 
(341) درجة دالتون الدنيا. 
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ارتفعت على أثرها أسعار بورصة لندن للحبوب فجأةً. ونتجت من نقص المحاصيل 
في البنغال عام 1816 مجاعة أطلقت انتشاراً كبيراً للكوليرا. ثم انتشرت هذه من 
البنغال» فكان أول وباء عالمي للكوليرا. وصل الوباء إلى شمال غرب أوروباء 
وروسيا وشرق الولايات المفسرة الأميركية في صيف عام 1832. وقد استغل 
الشاعر «اللورد بايرون» وضيوفه «ماري وبرسي شيلي» الصيف الكئيب لعام 
6 في بحيرة جنيف للكتابة. فكتبت ماري شيلي فرانكنشتاين («اءاددم اسم 
وكتب بايرون الظلام (:وهس/روط)”**”. لقد أعطى تامبورا صورةً كئيبة جداً أثر 
انفجار بركاني استوائي أو عن أثر ارتطام كويكب صغير. ولكنه أعطى صورة 
واضحة على آثار الابتراد الكوني. 


من ناحية أخرى بينت دراسة لحلقات الأشجار السنئوية أن النمو فى 
الغابات الأوروبية عالية الارتفاع تباطأ بسبب البرد في العصر الجليدي المفين 
وأفنليعت الغانات “قن متاطق أشرىئ مفحوظة فاشعدلة؛ بتوتدرا سمل حرم فر 
ل مايا وقد بيّنت حلقات الأشجار بين عامي 1625 
و1720 في ماوندر الدنياء» حلقات نمو ضيقة متميزة تنتج خشبا كثيفا وقويا. 
وربما عززت هذه الخصائص من جودة الات الكمان التي صنعها ستراديفاريوس 
(دناضة:01ه5). الذي أنتج آلاته الأكثر شهرةً بين عامي 1700 و04401720. 


خلال الأزمنة الباردة كانت الغيوم تبدو منخفضة. وبيّن تحليل إحصائي تزايداً 
بطيئاً في ارتفاع الغيوم بين أوائل القرن الخامس عشرء ومنتصف القرن السادس 


(342) رأيت حلماً» لم يكن كله حلماًء 

لقد أطفئ نور النجم المضيء» وتجولت النجوم 

معتمةً فى المساحة الأبدية» 

بدون أشعة» وبدون طريق» ودار الجليد الأرضي 

أعمى وأصبح أسودّ في الهواء بدون قمرء 

جاء الصباح وذهب-ثم جاء» ولم يأت بالنهار 

ونسي الرجال عاطفتهم في روعة 

أساهم , وبردت جميع القلوب 

فى صلاة أنانية للنور 

(343) ع1 116ااآ 1م13 نز 0211560 111112ط111ناوء1015آ أوع1ه 1» ,ؤتتاع 1 مخء]8 .82 .1 0ه [اعط مسقت .دآ .1 

.336-37 .مم ,(1993) 701.366 ,1ه( «رعمتاه00 ععط 

(344) تعلصبحة]8 عطا لصة ,كعمنظ عم ,ركصناه1؟ ,نمه 5)2017» ,لع:ز1]2-ممنودت11.0 لصة ,علءاعسظ8 .يآ 

.41-5 .مم ,(2003) 21 .701 ,هأءةع71101:010 12211070 «,ر داوع ه0م:11] ل :11 لامطتص ك3 
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أجراها عالم بالأرصاد الجوية درس أكثر من 6000 رسم لمناظر في صالات عرض 
فنية في أوروبا وشمال أميركا مرسومة بين عامي 1400 و1967. وتزايدت الغيوم 
المنخفضة بعد عام 1550 وتراجعت بعد عام 1850 (نهاية العصر الجليدي الصغير). 
وغطت الغيوم فصول الصيف في القرنين الثامن عشر والتاسع عشر””*” بنسبة 50 
إلى 75 في المئة (ماوندر ودالتون الدنيين). وعلى الرغم من أن الفنانين كانوا 
مرخصين في اختيار موضوعاتهم» لم تظهر أي من الرسومات البريطانية سماءً 
صافيةً» بينما أظهرت حوالى 12 فى المئة من رسومات منطقة المتوسط سماءً 
صافيةً تماماً. كما أظهرت البيانات تزايداً في الغيوم بين عامي 1400 و1550. ثم 
كان هناك تزايد مفاجئى (أكثر من 50 في المئة)» وبخاصة في وفرة الغيوم 


تتشكل الانهيالات (65طهه47818) فى الأزمنة الباردة عندما تحرك عملية 
التعتوالذوباة موا غير مدميجة» وفي. الرييع عيذنا تفقد 'المواة غير المدمنحة 
الاستقرار بسبب المياه المنصهرة التي تعمل كمزلق. وحدثت معظم الانهيالات 
الرئيسية في جبال الألب السويسرية في الفترة الباردة قبل الاحترار الروماني» 
والعصور"المظلمة والعضر الجليفي :الع 0000 


إن أحدث فترة باردة» كانت فى العصر الثلجى الصغيرهء والتغيرات 
المناخية التي قنور نل دالت اخد اند هذه الفترة ب ترسبات قاع المحيط 
في غرب أفريقياء ولب جليد غرينلاند» والانهيالات السويسرية» وترسبات قاع 
البحر من شمال المحيط الأطلسي» وترسبات القاع في بحر العرب» وصواعد 
الكهوف من ألمانيا وإيرلنداء وحرارة سطح البحر والهائمات [الكائنات الحيوانية 
أو النباتية الصغيرة المعلقة الطافية في المياه) في بحر سولو (568 نلنا24”!])5©. 


على سبيل المثال» يبيّن بحر السرجس (562 53183550) أن حرارة سطح البحر 


245 .46-6 .مم ,(1970) 25 .701 ,ع نوء17 «راتث صا ع2 سنا» ,رمع نعط نهل .11 
(346) همه مععاوة11 عطا مذ بواأعتاعةى ع110ئلمهآ عمعءم1[ه8 1ه 0بمعع2 بتعلل» ,[له اء] وعاممةط .1 
رع12اءمطاء1] عمءتع10م02 عموم1مء8 «روعع قطن 0 هاأداععء 1 220 ع2 تان 01 «متأدعتامصس] :وملك 51155 متعاموظ 
.1-9 .مم ,(2003) 101.96 

(347) عأقسنكت آه عصامقط 20ج علتنكتامسكة عط1» ,لإعاممنآ .>1 .8 لصة ممم© ./11آ.1 ,لمطامعوهج .لآ 
أمءتعر[ممء© «رعلاعهة 21]01121ناو0ظ تتعاوء11 ,52 نالناك عطا زا 121605عداعء2آ1 أقمآ عطا عمعنك عع مقطكت 
,01 ,(2003) 701.30 ,وتعقاعط بأ تمعوع 1 


113 


كانت أدنى بحوالى درجة واحدة مئوية مما هي اليوم في العصر الجليدي الصغير 
وأدقا: كدرحة رغد غوية انام لان كاعر" لبور الوشط ف وه 
تأقلمت الثفياة ف البحيرات:. والأزقة البيحرية مو )3490 :واليسد يلت 5501 


مع المناخ الأبرد في العصر الجليدي الصغير ومع التغيرات المناخية السريعة. 
وتظهر ترسبات من بحيرات فوهات بركانية في أوغاندا أنه كان للعصر الجليدي 
الصغير في أفريقيا عدد من الفترات الباردة والدافئة”!”7» وفترات من هطول 
الأمظان والتحفاف: القروننى- 2 © .وتتمنا كاك أورونا اردة ق» كان مركر 
راف 0 8 00 8 


فى" الغضىر الجليدئ ال 01 


كان هناك عشرة انفجارات من فوهات لاكى (إيرلندا) بين حزيران/ يونيو 
3 :وشنيا /فبراير 41784 في .ذروة العضر الجليدي الصغير: ولع تكن أوروبا 
كملا بفودات سافنا .يفن الكولاف سويد حيبي بل كان متاك بيد 
هن اغراف ومف ان ”ا ل ع 33070350954ان و مودي جلو الاتفنها رانك 


(348) «يبوء5 521282550 عطا مذ 00تء2 مج117 721016721 امه ععخ عن1 عالأائنآ عط1» ,سمتووع؟] .12 .آ 
.1503-8 .مم ,(1996) 701.274 رععتمرءاع3ق 

(349) صا كه نلمه© عع1 لطة ومع سقط عتطمومع 1172025 آه ععمع 8910 ددمخد1» ,[.1هة أء] معممعة .© .12 
.(2004) نزءء27010 77 «روموعلا 1500 22516 عطا 1108نال ,20د[معع01 طاندهد بلعهرط بكلتامهع1 

(350) بلعوزط معلتلمع1 صا واتلتطمقعة7؟ ععنه لم80 عتاأسماكخ عمعهه1101-عنهآ)» ,لله اع] معوقة] .ل .5 
165-17 .مم ,(2004) 701.14 ,عترءء ه201 171 «ركقتاتتةط 1لوطء] نط تلطه 1ه حده؟] لعأعنا 1 أمصمعع 18 ,لطم لامعء 01 نامك 
(351) «عع ع1 عاانئطآ» 0 تزاندعءامصهك© أمنلدم5» ,اممصسعععظ .11 لمة مععتطءوتء؟؟ .12 باأعودوناظ .21 .ل 
«,2203ع لآ تتعاوء 17لا ما 15و82 عكلةآ 1ع0121) 1770 جه 105مع 1 213 اعطتلع5 نوع تلخ أموظ دا عأقستات 
183-13 .مم ,(2007) 701.17 رععءمام]1 

(352) نوعتكث 2101:131ناو8 صذ الطعنامع2 ععى عع1 عل1انآ[» ,«مقصطم1 .© .1 لصة أااعددنجه .24 .ل 
,2010© «,17/311211025 051121102 طتتعطانه150-50لظ -1ا8 220 كمم ناه ع111 عمم2 ععمععاعء تمه لوعامه امع امآ 
21-4 .مم ,(2007) 01.35 

(353) «روعلصك لدعامه1 عطا مزع ا سنت عون عع]1 ع1غ1اتآ 1ه 2100012155 عه1ه5» ,[له أء] ممدكتاهط .[ .2 
.8937-2 .مم ,(2006) 701.103 ركع نرعقع5 0 نره«7ء20ء4 [2مةنه71 عر[ زه كج 1نلءءءمرط 

(354) ]0 اأعدمصصةآ [هامعصدمعتتصظ عطا مصه 15ماعة1 عنا سنا -مهوكل8 «رمقصص مط .ل .1 له ,سمااة0 .ل 
ب(1994) 01.4 ,عنرءءه2701 77 «,1783 ملذ 01 2ه 1أمتااظ عتناوواظط 211آ عطا 1ه كمهنأوعناممم] :وع12)11ه170 عتصوعاه17 
101-06 .مم 

(355) رذع ملظ عع1 ,1783 مذ مهلام نال كلدآ» ,معتعمخ :12 .2 .1 0مة مقمدعأاءه 1717.11 .1 ,بإطمعول .© .0 
1365-1 .مم ,(1999) 18 .701 ,كناك غ1 عع تزع قء5 :0114177147 «راخناص[] جعاد داك أوع نط1 هلا 101 10153511 0مة 
(356) 1783-1784 عطا آه قاعهة]]8 121 اعصصمه تحص له عتتعطمومصاة» ركاءد .5 لمة ,دهعمل مط .1 
ب(1999) 108 .701 بطع تمعدء1 أمعءتدبن[ممء0 زه [ه#1تلامل «,ااعمطووعوددع1 20 اااعلرع]1 ذل :ممتلأمتضظط لآ 
12ت ه +12 
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مجموعة من الأحداث التى أدت إلى تسجيل مستويات منخفضة من المياه فى 
نهر الخيّل: فن أفريقيا. وقد وصلت درجات الحرارة وأنماط هطول الأمطار 
وذروتها غير العادية عام 1783 ما جعل نسب الأمطار تحت المقدار العادي في 
معظم مناطق منابع النيل. وكانت أوروبا أبرد» وأظهرت حلقات الأشجار السنوية 
في ألاسكا وسيبيريا توقفاً في النموء كما أن النقص في الرياح الموسمية أدى 
إلى تناقص في الغيوم فوق ساحل أفريقياء وفي جنوب شبه الجزيرة العربية 
لمير 6570 0 ١‏ 
و : 

وثقت دراسة شعت متيد (1866]5 26]10»؟) فى المتوسط خارج ساحل 
صقلية تاريخ درجات حرارة سطح البحر خلال بضعة قرون ماضية”*””. ويمكن 
رؤية ماوندر الدنيا واحترار أواخر القرن العشرين بشكل إشارات كيميائية فى 

كانت غريئلاند خلال العصر الجليدي الصغير باردةً جداً» وكان القطب 
الجنوبي دافئاً نسبياً. وكان ذوبان جليد غرينلاند بين عامي 1550 و1700 شائعاً 
نوتموة 8 فى المنة من السنين الى شلندث ذوانا ودرنات رار ديت 
مرتفعة””©. وعلى الرغم من أن العصر الجليدي كان عالمياًء كان وضع القطب 
الجنوبي الشاذ جلياً. ومع ذلك» كان العصر الجليدي الصغير يُشْعّر به في النصف 
الجنوبى من الكرة الأرضية. وأحدث الانتقال من احترار العصور الوسطى إلى 
العصر الجليدي الصغير حوالى عام 1300 في جنوب المحيط الهادي هيجاناً 
اجضاي !79 تمه مجاعاك وهسرة وتتاقين ان د الا 


تقدم سجلات السفن تفصيلات يومية عن طقس العصر الجليدي الصغير 


(357) 0ه تهمهكطه]71 سمعتكام عط تعره 522001 2351 كه امنا 6006 نهآ عطع 811 ,[.21 أء] مقحط© .آ 
(10.1029 :001 ,18711.آ .مم ,(2006) 33 .001 ,كعلاعطا طء«معدء1 أمءتدبسن[ممء © «رعاتلا عطا 1ه #ه1]ط عطا 
.2 '2ظ2 

(358) عتنااو تع م1 ععهعنا5 ع5 ه10 معع81211 بوعللا خ» ,وااعسعطء. 18 لصة ,تامتمماصهى .1 جمعازة .5 
010718 نوتماء تتساط انه [هطهل!© «راععا] 10اأعممء 7 :موععط عاضأ مصطعء ]: مز 5ع تامعن ]25آ عطا عمتعتبل لم1" 
.105-114 .مم ,(2005) 01.40 

(359) عع1 40صقامعءء:0 غعطا كه علصقاط مععاوء/11 عطا عصمله مسلععم5 لمممقدعء5» ,[.21 أء] صتاطع نول .1 
781-33 .مم ,(2008) 701.320 رععمعق0 3 «رأععطاك 

0260 كرا 111 ع11711لاك ع تر 0 111 111 نرق 1 50 4110 171117011111111 ,0117710412 ,نالا 
(361) نتالسآاممه1آآ) عترتعمط علطا زه كتمع مله 111402 فته 05جه1ك1[ 1570مه1 ,مصبلح .2 عاعتموم 
.(2009 رووع]2 اله توآ 01 إاأأومء117ملآ 
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ومناؤه!60006630662©. وتقدم دراسة عن أكثر من 6000 سجل للسفن تمتد من 
انتصار نلسن ([10601" 2161502:5) إلى رحلات كوك (10155ه8206350 0060165)» 
والفرقاطات أو الحراقات”* (5388:65) المتواضعة» سجلاً موحداً معاصراً عن قوة 
الرياح ‏ واتجاهاته والمترسبات وملاحظات عن الطقس. كما بيّنت هذه السجلاات 
معلومات عن ضغط الهواء» ودرجة حرارة الهواء ودرجة سطح البحر. وأظهرت أن 
ثمانينيات وتسعينيات القرن السابع عشر كانت الأبرد في ألف عام» وأن العواصف 
كانت تشتد في الصيف ”26 » وكانت هذه في ماوندر الدنيا (1645 - 1715). 


كان الاعتقاد شائعاً أن الأعاصير التى تتكون فى شرق المحيط الأطلسى 
تنحدر غرباً. وكانت مفاجأةً» عندما انتقل إعصار فنس عام 2005 إلى الشمال 
الشرقى وضرب جنوف إستانيا والتزتعال::وكان هذا لكثير مخ الباسء ذليلا 
لظروف الطقس غير العادية مستمداً من بعث الإنسان ل و02©. غير أن الإعصار 
نفسه حدث في عام 1842» قبل الانبعاثات الصناعية لل 02©. وإن سجلات 
السفن البحرية الملكية ال 100,000 الموثقة للفترة من عام 1670 إلى عام 1850 
قدمت ثروة من المعلومات» فضلاً عن 900 سجل لسفن من شركة الهند الشرقية 
(لامةمحط00 12013 8256) غطت الفترة ما بين عامى 1780 و1840. 


ويمكن لكل هذا أن يقدم منظوراً عالمياً (على سبيل المثال» بعثتا روبرت 
فتزروي (إ112:0 806616) في (©86281 11315) فى عشرينيات وثلاثينيات القرن 
التاسع عشر مع تشارلز داروين»)» ومعلومات عن القطب الشمالي» والهند 
الشرقية والغربية والبحر الأبيض المتوسط (رحلات هوراسيو نيلسون 110:80) 
(3865/ز170 711502 ومعلومات عن المحيط الهادي (الكابتن) جيمس كوك فى 
ستينيات وسبعيتيات القرف الثائن عشر). 


(362) صخ :1805 ,اءطماء0 عمعددل 010طمع5 عتاسقلاى مسدعممعناظ عطا آه معطنلوء/11 عط1» ,تعاععط/1ا .12 
.-361 .مم ,(2001) 701.48 ,عع ته طن 01111 «رلاع 21010 مطتان 156161 مز عدا معورط 
(363) ,ج0107 011:41 «,1204105 مه 12212 أمممتنه نتمعوط0 منطد ترزلتدظ» ,[.له أء] النضلمه117 .2 .5 
169-14 .مم ,(2005) 101.73 
(364) قصوعه0 110110:5 عطا 101 عقوط 122 لوعنع ه010 أقستاكت ى :1110آ0» ,[له أء] معن 1]-2ن0ة © .]1 
1-1 .مم ,(2005) 701.73 ,عع تتهط0) عأهةان) «,1750-1854 

(:) الحراقات: سفن حربية شراعية. 
(365) أمتعطاءه]8! عطا 101 كصمناعننامصمعع8 عنتاأقصسنا» ,فنع صتددهجآ-2ع مهناك .ل لمة معاععط8ا .12 
,2701027 77 «روعاههطع0.آ 13021 1ه]] ععمع8710 01 عع نامك برعاخ خ :1685-1700 للخ رمماعع3] غ1أمو1ااذط 
.39-49 .مم ,(2006) 16 .101 
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كان العصر الجليدي الصغير عنيفاً» وعالمياًء وتغيرت الظروف من الدفء 
اللطيف إلى البرد القارس خلال عقدين فقط. وقد ابتدأ هذا التغير المناخى 
الدراماتيكى بتغيرات فى النشاط الشمسى» فكانت أبرد الفترات فى العفير 
الجليدى 'الصغين ععدفا كاه القسين عي نفيظة تسيا (انظ” الفصل لقال 

جلب العصر الجليدي الصغير مجاعات» وأمراضاًء وموتاًء وتناقصاً فى 
عدد السكان». وحروباً وتفككاً اجتماعياً. وكذلك فعل الدكر نامرون النظلةة 
السابقة» الشىء ذاته. وهناك علاقة فى أوروبا خلال السنين الألف الأخيرة بين 
الصراع ادكه والطقس افا و 37 فالأزمنة الباردة تأتي 
بالعنف» والحروب» وتناقص عدد السكان والبؤس الإنساني. 


احترار أواخر القرن العشرين (1850 إلى الحاضر) 

تتعافى الأرض من العصر الجليدي الصغير. وقد انتهى لتوه احترار أواخر 
القرن العشرين. وأظهر تحليل ل 102 دراسة علمية لاحترار أواخر القرن العشرين 
أن 78 في المئة من الدراسات وجدت أن فترات أبكر امتدت خمسين عاماً كانت 
أدفأ من أي فترة في القرن العشرين. وقد نصّت ثلاث دراسات على أن القرن 
العشرين كان القرن الأدفأء وقومت أربع دراسات القسم الأول من القرن 
العشرين» قبل أن يبعث الإنسان كثيراً من ال و00 في الهواءء باعتباره أدفأ 
مرحلة من القرن العشرين. وعليه»ء لم يكن احترار أواخر القرن العشرين أمراً 
غير عادي. 

لم يكن أواخر القرن العشرين فترةً من الاحترار الثابت» كما هو الحال في 
تغيرات مناخية سابقة. وتبيّن الدلائل أن المحرك الأوّلى هو التغير فى النشاط 
النيي (انطن'القصل القالك)ه كما هو الخال مع رات ماني تسابقة كان 
هناك احترار من عام 1850 إلى عام 1940» وابتراد بين عامي 1940 21976 
تلاه احترار بين 1976 - 1998» ثم ابتراد منذ عام 1998. 


إن دلائل التاريخ والآركيولوجيا والعلوم مذهلة» فهي تُظهر تغيرات 


(366) «رلةم)ؤونآط امعععظ مذ عصناءء<1 دمناج[نامه2 0م ,1ه1آ عع صقط© عأاقستك 1021 6» ,قصقط7 .12 .12 
.19214-9 .مم ,(2007) 701.4 ,وععنرعقع5 /ه نر«7ء20ع4 [2 هنس71 عر[ زه كع 1نلءءءمرط 


(367) «بتصناتصصع1111 )نهآ عطا عله عممعناظ مذ أعنا كم ه20 أمعاه1؟ همه ععصقط© عاأمستك» ,101 .1 .5 .1 
. < لمطاخط..154 اعم دم تع 5/م/5 01.ععمع:. قوع10//:مالاط > (2008) 
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جوهرية في المناخ خلال ال 130,000 عام الماضية. وإن كثيراً من هذه التغيرات 
دوري ومتزامن مع الدورات الشمسية. هذه التغيرات سريعة. كما أن الدلائل من 
الجيولوجيا مذهلة أيضاً. ومنذ انفجار الحياة متعددة الخلايا (قبل 542 مليون 
عام)» كانت هناك أزمنة كانت فيها الأرض أبرد وأدفأ من الآن. وتشمل أيضاً 
أزمنةً كان فيها و0© الجوي أعلى بكثير من الآن. وإن سجلات الحساسية 
المناخية مبنية على قياسات من بضعة عقود إلى آلاف السنين الماضية عندما 
كانت مستويات :00 ودرجات حرارته مشابهة لليوم أو أدنى. وربما رفعت 
الزيادات في درجات الحرارة الجوية في الماضي» وارتفاع 00 الجوي معدل 
التجوية (158:ءط]7/62) [أثر العوامل الجوية في لون الأشياء المعرضة لها أو في 
تركيبها أو شكلها وبخاصة تحلل التربة والصخور الطبيعي والكيميائي] للمعادن 
السليكية على سطح الأرض. والتجوية المتزايدة 00 استهلاك المعادن 
لذ 11:0 وو0©» وبالتالي تزيل 2و00© من الجو (تغذية راجعة سلبية). 


زمن جيولوجىء فإن الحساسية المناخية الأكثر من 1.5 درجة مئوية ميزة قوية 
في نظام مناخ الأرض خلال ال 420 مليون عام الماضية!ة6©. 


فإذا تم الاعتراف بأن كانت هناك تغيرات مناخية كبيرة وسريعة قبل عصر 
التصنيع» فإن بعث الإنسان ل :00 لا يمكن أن يكون المحرك الرئيسي لتغير 
المناخ. وإن الدلائل المعضدة لذلك مذهلة حتى أن آلية أخرى أو عدداً من 
الآليات تحرك تغير المناخ» منها تغيرات النشاط الشمسيء والطاقة الكونية 
الشعاعية» والعمليات الأرضية والمدارية. وإذا كانت الحال كذلك» فإن الغرض 
الكلي لل ©1500 اللجنة الدولية للأمم المتحدة من أجل تغير المناخ لن يكون 
موجودا. 

وعد كل هذ وذالهة.او لق ولاقة غلسة عير عع و9997 أن 'تعيد كقابة 
سجل المناخ» تاركة العصر الجليدي الصغير الأخرق واحترار العصور الوسطى 
جانباً» معتبرة أن 00 هو العامل المحرك الوحيد للتغيير المناخي. 


(368) 02© لإ6 ل4عمنهناممه© كنا كمعد عأقمستل0» بعاموط .ل لمة تعممع8 الخ .25 ,تعلزهه .آ .1آ 
530-27 .م« ,(2007) 701.446 ,7117 «روتتوء لآ 1111102/! 420 )وو عط ناع01 121005 أمععمه 0 


(369) 220 قطناع ]ه52 ع1ما وأ مصطع1 ع1ادء610521-5)» ,وعطعن11 .>1 .2 لصة 820169 .5 .1 بمنة]3 .5 .3/1 
7779-7 .مم ,(1998) 701.392 ,1ه «روع 1 1اأمعن) عرزه اكه عط م01 عماءده 1 عله ستاكت 
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القصة الطويلة للصنوبر المنعزل”67 

لا يبرر ضعف الاحترار الروماني» واحترار العصور المظلمة» والعصور 
الوسطى» والعصر الجليدي الصغير تلك الحوارات التي تدعم النظرية القائلة إن 
الإنسان هو سبب الاحترار الكونى. ذلك أن المناخات الأكثر دفئا من احترار 
أواخر القرن العشرين كانت 00 قبل التصنيع وانبعاثات 002 الصناعية. إن 
الفكرة القائلة إن تغير المناخ مرتبط فقط بالنشاط البشري مع تغذيات راجعة من 
الجو والمحيطات المعروفة هو تفسير بسيط وخاطئ للمناخ الحديث والقديم. 
والقول إن المناخ المعاصر تحركه تغيرات طفيفة من غاز (002) في الجو 
يتطلب قفزات غير علمية كثيرة لمجرد الاعتقاد. ويبدو أن التاريخ تعاد كتابته 
بشكل عام لأسباب شنيعة» وهذا تماما ما حدث مع دورات المناخ خلال 
ال 2000 عام الماضية”71©. 


لقد ظهر رسم بياني”*؟ للألف سنة الماضية يبِيّن درجات حرارة الأرض من 
خلال حلقات الأشجار السنوية» ولب الجليد ودرجات الحرارة احترار العصور 
الوسطى» والعصر الجليدي الصغيرء واحترار أواخر القرن العشرين» في التقويم 
الثاني ل ©1500 موجز لصانعي السياسة عام 1996. 

وعلى الرغم من أننا قد ذكرنا أهمية إدخال العوامل التي تساعدنا على 
معرفة الحرارة (حلقات نمو الأشجارء لب الجليد) مع قياسات درجات الحرارة 
(وجميع حدود هذه القياسات»» فقد بيّن لنا الرسم ما عرفناه من التاريخ. 

وبعد خمس سئوات» قدم تقرير 02286) غ21 نان 01 اأعصدط 221ه غم ممع غم ]) 
((1500) عن تغير المناخ رسماً بيانياً مختلفاً تماماً للسنين الألف الماضية عن 
درجات حرارة الأرض. وقد تم محو احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي 
الصغير من الرسم البياني» فيما كان التركيز قد انصب على احترار 1915 وما 
بعده. وكان لهذا الرسم الذي يشبه عصا الهوكي » وقع مرئي رائع» وما تضمنه 
أن سبب ارتفاع درجات الحرارة السريعة في القرن العشرين» كان التصنيع. أما 


(370) لمعلومات متماسكة وكاملة عن قضية ١هوكي‏ ستيكي"2 ؛ هناك سلسلة من المحطات الموضحة على 
الموقع الإلكترون . < 011.018 ناةع) 2 مطناء. 18/19/19 / :ماخط > 
010 .4041-5 .مم ,(2003) 701.302 رمع ع3 «رعسة اوناع نلع711 مأعاه ستاك » ,نوعلل8:2 .5 .]1 


2 رسم بيان نشرته 1280001 ضمن نشرة بعنوان : 25ع[ 2011/28 01 51112112319 455655226121 56600110 1200 
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تقرير هيئة الأمم المتحدة لتغير المناخ ©1500 التالي فقد حذفت منه «عصا 
الهوكي» إياها من دون أي شرح أو تفسير. 

إن رسم «عصا الهوكي البياني» هذا مستمد من دراسة أجراها في عام 1998 
مايكل مان (صصهكلة اعهطء311) ا 
فجلبت له هذه الدراسة الشهرة» والحظء. والمقام العالي. وأصبح فى سين 
مبكرة» محرراً لدورية علمية رئيسية””©» ليصبح بعدها مؤلفاً قيادياً في ©10506. 
وهكذا أصبح مان بطلاء مجاهدا من قبل الإعلام. ومن الجدير تقويم دراسته 
نقدياً. فقد استعمل مان فى الفترة بين عامى 1000 و1980 بيانات حلقات 
الأشجار كدليل على 55 وهذا يُفترض أن الأشجار تنمو فى الأزمنة الدافئة 
بسرعة أكثر من الأزمنة الباردة. أضيف إلى بيانات الأشجار تياشنات درجات 
الحرارة» بشكل رئيسي في مناطق مدينية» لتغطية الفترة بعد عام 1908. وكان 
حذف احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي الصغير مناقضاً لألوف 
السجلات التاريخية والدراسات العلمية» ومع ذلك حذفت على أساس أنها غير 
معنوية في دراسة مان. وكان تقرير ©1500 لتغير المناخ عام 2001 (المقطع 2.3.3 
«هل كان هناك «عصر جليدي صغير) و«احترار كوني في العصور الوسطى؟») 
قد حدد احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي الصغير بتغيرات طفيفة جدا 
حدثت فقط فى منطقة شمال الأطلسى» واقترحت أن سببهاء أنماط مبدلة قليلاً 
من الدورة الو ١‏ 

قبلت 1500 من دون نقد «عصا الهوكي» ورفضت» من دون شرح» ألوف 
الدراسات العلمية عن احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي الصغير. وهكذا 
حذف احترار العصور الوسطى» فقد كان مدعاة للإزعاج. كما خفض أثر العصر 
الجليدي الصغير بشدة وعزي للدورة الكونية «المقبضة». وإنني واثق من أن 
ملايين الناس الذين ماتوا من البرد أو المجاعات التى سببها البوة فى العصر 
الجليدي الصغير كانوا سينامون قريري العين بعد 5 التفسيرات. 8 ادعت 
22 أن احتراراًء كان هناك». لا سابق له فى القرن العشرين. وقد أظهرته 
«عصا الهوكي». واستعملت 1200 «عصا الهوكي» في الصفحة الأولى لموجز 


. وكان مان وقتئذ قد تخرج حديثاً 


(372) 220 قطتع كه ع1ما مهتأ مصطع1' ع1لدء6©10621-5)» ,وعطعن181 .>1 .21 لصة 820169 .5 .1 بمطة]3 .5 .3/1 
7779-7 .مم ,(1998) 701.392 ,7/172 «روع 1 تاخوعن) عرزه اكه عط م07 عماء1ه 1 عله ستات 
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واضحاً أن ©1050 أقرت «بعصا الهوكى». ويذكر أن «عصا الهوكى» التابعة لمان 
١‏ 1 2 . الك م -(374) 1 
قد استشهد بها في تقرير للحكومة الأميركية”"“. 


شذوذ درجة الحرارة للفترة 
0 - 1990 


1200 


تغيرات المناخ في أوروبا 
خلال آلاف السنين السابقة 


ِ 2 
- ب2 
4 
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5 
5 
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900 1000 1200 1300 1400 1500 1500 1600 1700 1800 1900 0 


الشكل 11: (الرسم البياني الأعلى) مان واعصا الهوكي» الذي لا يُسجل احترار العصور 
الوسطى (900- 1280) ولا العصر الجليدي الصغير (1850-1300) غير أنه يبين احترارا 
مفاجئاً في القرن العشرين. ونقيضاً لذلك» يظهر تاريخ درجات الحرارة للسنوات الألف 
الماضية المستمد من مئات الدارسات احترار العصور الوسطىء والبرد الشديد للعصر الجليدي 
الصغير (مع نبضات دافئة لم تدم طويلا) واحترار أواخر القرن العشرين. ولم تكن «عصا 
الهوكي» التابعة لمان متوافقة مع مئات من الدراسات السابقة المثبتة» ولكنها أخفقت في تبيان 
اختلافها. وكانت ١عصا‏ الهوكي» أيقونة 1506 . 


تكمن منهجية العلوم في أن البيانات الجديدة والاستنتاجات الناتجة تحلل 
قدي وتعادء وتنقى أو ترفض. وكان الرسم البياني ل «عصا الهوكي» مناقضاً 
للاستنتاجات المستمدة من ألوف الدراسات التى تستعمل حفر السبر فى 
الجليد» والبحيرات» والأنهار والمحيطات» والجتربياتك الجليدية» وترسيات 


(374) التقويم الوطني الأميركي للتبعات الكامنة لتغير المناخ واختلافه 2000. 
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الفيضانات» وبيانات مستوى سطح البحرء والتربة» والبراكين» والرياح التي 
تذري الرمال والنظائر»ء وغبار الطلع» والخث». وترسبات الكهف,. والزراعة 
والسجلات المعاصرة. فعندما تتم استنتاجات غير عادية» يكون هناك حاجة إلى 
بيانات غير عادية لدعمها. 

هداعا خضل تنام فو دراسة معان الى امعفيع رناء ىلا0 
ويذكر أن رجلين 0 هماء ستيفن مالينقاض (©/216121 مء5167) وروس 
ماكيتريك (1>1]5101ء21 8055). طلبا من مان البيانات الأصلية التي تدعم دراسته. 
وكان ذلك شبيهاً باقتلاع الأسنان. وبعد كثير من التبجح» ومحاولة الإعاقة 
بالاختباء خلف ستار السرية» قدمت البيانات بالتقتير. ثم قدمت البيانات الأصلية 
بعد أن قدم لها بأنها تحتاج إلى التأكيد والإعادة» وهي عملية طبيعية في 
العلوم» غير المكتملة. وكان على البيانات» قانونياً» أن تتوفر لأن المال 
الفيدرالي الأميركي استعمل لدعم دراسة مان. وربما لا يكون الحصول على 
البيانات الأولية للأبحاث التى تدعمها الحكومة فى سلطات قضائية أخرى 

بدا واضحاً أنه لم يطلب أي مراجع لورقة مان وزملائه في مجلة 0م,ه3) 
البيانات الأصلية التى بنيت عليها الورقة علمياً. فلو حصل ذلك لما نشرت 
الدووية ور ذه لتشم سانات ضير ملكتي ةرو افر نهدا احوهكان الكو إن كانت 
تلك زلة في معايير التحريرء أو إن كانت الدورية تتبع برنامجاً آخر. غير أنه 
يجب لاستنتاجات غير عادية ولصرف ألوف من الدراسات العلمية السابقة عن 
احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي الصغير أن تكون قد حفزت 
المراجعين للمجلة ومحرريها أن يروا البيانات والحسابات الآولية كجزء طبيعي 
فل الاتضباد العلى المطلوقية ْ 

اكتشف ماكينتاير وماكيتريك أن بيانات مان لم تأت بالنتائج المدعاة: 


«بسبب اختلاط الأخطاءء والاستنتاجات والاستقراءات غير المبررة لبيانات 
المصدرء والبيانات القديمة. وأخطاء المواقع الجغرافية». والحساب غير 
الصحيح للمركبات الرئيسية وغيرها من علل التحكم في الجودة..2. 


(375) لطة ع5ة8 12312 لزاوع .21 أء مصسصد]8 عطا 0ا كدصمناءء :1ه 6» عاعسانكل[ء24 .1 امه عتزامكآء31 .5 
51-7 .صم ,(2003) 1701.14 ,011711111 1آمتطتط 10ته نرون 271 «ر1998 رومع 1اع5 11 طء ممع '1' عنتع طم وتسمعلط ممع اهلح 
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هذا وقد استعملت ©1250 الرسم البياني لمان عام 2001 كأداة محورية في 
تبيان أن الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان بدأ في القرن العشرين. وبدا 
وَاعبيقا أن نيانات اث ال امنتسناني لهاك ”عضا الوك كاك من ذوة 
معنى » ولم يتخذ المؤلفون والمراجعون والمحررون ما يكفي من المثابرة في 
دراسة هذه الورقة وتحليلها. 

وباستعمال بيانات مان نفسه. بيّن ماكينتاير (©281»121/5) وماكيتريك »31) 
1ن أن الاحترار في أوائل القرن الخامس عشر يفوق أي احترار في القرن 
العشرين. وأظهر هذان العالمان أن دراسة مان قد أعطت ثقلاً كبيراً لبيانات حلقات 
أشجار القرن العشرين المأخوذة من جبال سييرا نيفادا في كاليفورنيا. هذا وقد جمع 
هذه البيانات أشخاص آخرون» ولكنها لم تقارن بقياسات الحرارة التي كانت متاحة 
لتلك المنطقة» إنما قورنت بقياسات حرارة في مناطق مدينية. وكانت الأشجار 
المستعملة في الدراسة قديمة» وبطيئة النمو» وهي أشجار الصنوبر الأهلب العالية» 
التي يمكن أن تعيش 5000 عام» وبالتالي فهي مثالية لدراسات المناخ. ولقد أظهرت 
هذه الأشجار نمواً نشيطاً بعد عام 1910. وقد استعمل مان البحث في أشجار 
الصنوبر الأهلب”” لتبيان أن درجة الحرارة بدأت بالازدياد عام 1910. ولكن 
الورقة الأصلية التي استعملها لم تظهر فقط أن دلائل حلقات نمو الأشجار على 
درجة الحرارة يجب استعمالها بحذرء بل أظهرت أنه لا يمكن شرح بيانات 
حلقات نوع معين من شجر الصنوبر (الأهلب) (عدمء8:15]16) التى تظهر وا 
نشيطاً بعد 1910 بتغير درجة حرارة محلية أو إقليمية. وقد تجاهل مان ذلك. 


يكمن تفسير النمو النشيط في أن أشجار هذا النوع من الصنوبر الأهلب 
تنمو ضمن حدود الرطوبة والخصوبة عند الارتفاع على خطوط العرض. وتظهر 
بالتالى استجابات قوية لتخصيب ال :02©. وكانت هذه هى فكرة دراسة أشجار 
ا ولا يمكن لمان أن تفوته هذه الفكرة» لأنها عقون الورقة التى استمد 
منها البيانات النقدية لإظهار ارتفاع درجة الحرارة بعد عام 00.1910 


قداو نوناق وان 371 «المبكريط ]نتف موده ناف عتاناته الدلالية 


(376) عتتعطامومماك ]0 أععاكى وماتعتلناءء17 لدتتعط عطا عسنتاءعاء12)» ,1050 .8 .5 لصه التطنوهن .خى [2.١‏ 
.81-5 .مم ,(1993) 701.7 ردعاءنن) [أهء 1ع ب[ءمءع810 [هطه1© «روعاع 20160مقتطان) عصتكا عع1 1 م1 امعسطء ممظ و00 
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احتوت بعض الأخطاء. غير أن أيَا من هذه الأخطاء لا يؤثر في نتائجهم 
المنشورة من قبل. وهذا يعني أن مان كان سعيداً لنشر عمل إما لم يراجعه. أو 
كان يعرف أنه على خطأ. ولم يكن قادراً على المناقشة المضادة لإحصاءات 
«ماكينتاير وماكيتريك»» غير مستعد لهاء وأعلن بطريقة مؤكدة أنه كان على 
صواب. ولم يطرح القضية القائلة إن نمو نوع شجر الصنوبر هذاء ومجموعة 
بياناته الرئيسية ل «عصا الهوكي» ليس لها علاقة بدرجة الحرارة. 


1 لقد قدم رسم «عصا الهوكي» البياني الذي استعملته ©150 رسالةً مضللة 
جدأ إلى الجمهور. وأظهر تقرير ©1250 إضافة إلى ذلك». احترار العصور 
الوسطى والعصر الجليدي الصغير. واستعملت «عصا الهوكي» لمان في تقرير 
©1500 في عام 77*”2001 بعد حذف احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي 
الصغير من تقرير المناخات الحديثة. وأعيد ظهور احترار العصور الوسطى 
والعصر الجليدي الصغير بطريقة غامضة في تقرير ©1200 التالى. 


يقترح هذا الأمر أن ©1506 عرفت أن «عصا الهوكي» غير صالحة» وأن 
هذا شجب مدمر لل 1200» التى استعملت «عصا الهوكى) ستارة خلفية 
لإعلانات عن تغير المناخ الذي نه الالنيان 072 ولخي اله ال قور ةن 
يستعمله. ولا يزال يستعمل كذلك في المناقشات» وعلى مواقع الإنترنت وفي 
منشورات أولئك الذين يدعون أن العالم يزداد احتراراً بسبب النشاط البشري. 
وهل قيل لأي من هؤلاء الذين يرون هذا الرسم البياني إن البيانات قبل عام 
1 ميلادية كانت مبنية على شجرة صنوبر شاهقة واحدة وحيدة؟ 

لم يبرز مان جميع بياناته وحساباته لماكينتاير ومكيتريك» وأعلن للعامة أنه 
سوف لن يُكرّه على كشف سر الألغوريتم («تط)5:1ع41) الذي حصل على نتائجه 
بواسطته. وهذا ما جذب اهتمام لجنة بيت الطاقة الأميركي وهيف الع 03500 
وقرأ أعضاؤها مقالات ماكينتاير وماكيتريك وأصبحوا مهتمين بالادعاءات القائلة 
إن مان حجب نتائج إحصائية معاكسة لما نشره» وأن نتائجه اعتمدت على 
عرض حلقات نوع من أشجار الصنوبر الأهلب؛» المعروفة بكونها موضع 


0028 .0 عتتتاع 1 ,(2001) كأعمظ ءادع 1ء5 171 نعع 1ه 01111 بطل 
(379) كانت الصورة الأولى فى ١‏ » 01171012 0 ك0 تع نموء115م0ن) أه1اترعاوط :11 ]0 771©711ككء دول أهدده 3/11 .ى .لا 

.(2000) برا ةاتطه 1ه[ 
(20380 . < 01م.اأععطة_اعجة]_سمصصدوعء07142006_17717/عمططعط/5077/108.ع120115.عع 1ع 0طتطام» تزع كاعمء //:ماخط > 
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استفهام كقياس لدرجة الحرارة. وأرسلوا في حزيران/ يونيو 2005 أسئلة إلى مان 
والمؤلفين الذي اشتركوا معه. حول التحقق من بعض الإحصاءات» وعن 
أشجار الصنوبر الأهلب المستخدمة فى دراسته. وسألوا مان كذلك عن 
الألغوريتم الذي استعملهء كما سألوا بعل شكلية عن الاعتمادات المالية 
الفيدرالية التى استعملت فى هذه الدراسة. وسبّب ذلك هجوماً عاصفاً فى 
الصحافة مع ادعاءات الك كينا وفسيك شريحة متعلمة من ذلك» ف ين 
لم يكن أي منها يشعر بالإهانة عندما رفض مان أن يكشف علنا عن نتائجه 
عندما فاتحته لجنة من الكونغرس (تمثل دافعي الضرائب الذين دفعوا للنتائج) 
للتعرف على الطريقة التي استمد منها نتائجه. 

بدأ عندئذ نوع من الحرب غير المعلنة. وشعرت لجنة العلوم في 
الكونغرس أن سلطتها التشريعية قد اعتدي عليها. وبعد بضعة أشهر من 
المعركة؛ سألت لجنة علوم الكونغرس الأكاديمية الوطنية للعلوم ((07145) أن 
تقَوّم الانتقادات الموجهة لعمل مان» والقضية الأكبر في إعادة بناء بيانات المناخ 
التاريخي. ووافقت الأكاديمية وإنما تحت الشروط التي تحول دون تحقيق مباشر 
للقضايا التي حتت على النقاش الآأصلي - إن كان مان قد احتفظ بالنتائج 
المعاكسة لنفسهء. وإن كانت البيانات والمعلومات النموذجية الأساسية للرد 
اك 

نج يُدحض أي ادعاء لماكينتاير وماكيتريك في استماعات اجتماع الأكاديمية 
في آذار/ مارس 2006. غير أن الأكاديمية أصدرت بياناً صحفي”!*© في الثاني 
والعشرين من حزيران/ يونيو 2006 يقول: 

«هناك أدلة كافية من حلقات الأشجارء وحفر السبرء والتجلدات 
المتراجعة. وغيرها من أدلة عن درجات الحرارة القديمة لسطح الكوكب لنقول 
بدرجة عالية من الثقة. إن بضعة عقود ماضية من القرن العشرين كانت أدفأ من 
أي فترة مشابهة خلال 400 عام مضت». 

ولكن ما لم يذكر هو أن كوكب الأرض كان في قبضة العصر الجليدي 
الصغير قبل 400 عامء وأن لا شيء يدعو إلى المفاجأة بأن درجة الحرارة 
ازدادت عندما انتهى ذلك العصر. ويمكن لعبارة الأكاديمية الوطنية للعلوم أن 


20) . < 11676 - (010110ع»ع 2520:7165 .لاع 1و لاعط /5 1ه رع 01. وعنصاء 17/17/17/.221105212620// :ماخط > 
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تكون مضللة جداً لعامة الجمهورء عندما اقترح التقرير أن قياسات لدرجة 
التحزارة تعود إلى 150 غاما خلت» :وبالتالى فإن «لاكل أخرى مكل 'المرجان 
وتسياف السو كدر يطاس رلك ألم بالا وكساك شيو ف ارو فا 
وثائقية مثل رسومات الكهوف يجب استعمالها. كما يذكر التقرير أن الاحترار 
المتوسط العالمى بمقدار 0.6 درجة مئوية ينعكس فى الأدلة» ولكنه لا يذكر أن 
نترمط كرعنة الحرارة العالمي فدارم والكنمن جلك انون 1401 الخاضية: 
وما لم يذكر أيضاً هو أنه يجب استعمال الدلائل بحذر شديد. وهناك حدود 
مثل أي نموذج علمي. وإن حلقات الأشجار تستعمل كثيرا للدلالة على مناخات 
قديمة. غير أن هناك اختلافاً كبيراً في الاستجابات لتغير المناخ عندما تستخدم 
الأشجار الحديثة. وربما كانت دراسات أحفوري حلقات الأشجار غير كافية 
للتمييز بين علامة مناخ قديم وخلفية الاختلاف7*2. فهناك حاجة إلى حذر 
شديد فى التعبير عند استعمال دلائل حلقات نمو الأشجارء إلا إذا وجدت 
دراسات عن الجاغ «القدي: مفكلقة برها بوم نقذ تمزه أ ولق يمار مان زموه 
هذا الحذرء كما لم يكن هناك حذر عبّرت عنه الأكاديمية الوطنية للعلوم. 


غير أن الشيطان يكمن في التفاصيل» وإن الدراسات المستخدمة للوصول 
إلى هذا الاستنتاج عانت مشاكل البيانات والطرائق التي استخرجها مان والتي 
اعترفت بها هيئة 7145 لكي تقول بأن أبحاث مان وجماعته كانت كما يقالء 
وإن بيان الأكاديمية الصحفي مختلف جدا عمًا هو داخل التقرير. فالتقرير يسلم 
بأن كل نقد لعمل مان كان مؤسس جيداً ولا يتوافق مع إحصاءات مان في 
تغيرات درجة الحرارة خلال عقود. وبخاصة في السنين المنفردة. وتستنتج لجنة 
الأكاديمية أن ما يلي جدير بالتصديق: 


«كان النصف الشمالى من الكرة الأرضية أدفأ خلال بضعة عقود مضت من 
القرن العشرين. مما كان عليه فى أى فترة مشابهة خلال الألفية الماضية». 
مرةً أخرى» يكمن الشيطان فى التفاصيل» فعانت الدراسات المستعلمة 


للوصول إلى هذا الاستنتاج المشكلات المنهجية والبيانية ذاتها التي عند مان» 
والتي سلمت بها لجنة الأكاديمية الوطنية للعلوم. وخلال الغليان السياسي» لم 


(382) 15 مه ,110005 صذ كعصنظ طاردمع0 015 ؤزوتز[دمة عتفستك 21ط610» ,عصه.آ-دمعلة2 .ل .11 
.434-444 .مم ,(2006) 701.31 ,نروه1ه10طمءاهوظ «روء5]1101 عامستاءمعءع2212 مم11 -مءء دآ 1ه 5مه1)دء1[مصمس[] 


126 


يكن ممكناً سياسياً أن تقول لجنة الأكاديمية إن أوراق مان كانت مخادعة» أو 
خاطئة أو منحازة. فهذا سيحرج ©150. غير أن التقرير المفصل للأكاديمية بين 
نقدا شاملا لمنهجية مان ويقول: (إن بعض هذا الانتقاد يتعلق بجزئيات من 
الموضوع أكثر من غيرهاء ولكنه بمجمله يعني مفاهيم مهمة من اكتشاف عام 
حققته هذه اللجنة» وهو أن الشك فى ما قد نشر من إعادة تشكيل قد أسيئ 
تقديرنان وطدت الجن «الطاثة: والهار “ف الكرتخرين انرق يآزوا من الجحمنانيين 
قاده الدكتور إدوارد وغمان (صهدعء77 202:0 .:2) للتحقيق”0*3©. وقد ثبتت 
الكحاشات ”تستيى وضعاة معدا[ اعتمناتو لبها اناك عاق 771 نوكاة لهده 
اللفغة يعقن , الغيا راك المشرقة عم متشو ا ا 00 


من المهم أن نذكر عزل مجموعة المناخ القديم عافسناءهءاوصط) 
(لإخنطنا مطتطروء» فعلى الرغم من أنهم يعتمدون جدا على نماذج إحصائية إلا أنهم 


(383) لجنة الكونغرس الأميركئ عن الطاقة والتجارة : .ءه:عصتصدمننزعمعمء.مصهه خا طنامءءم//:طااط > 
. < 011.501معظآ_مممدعء 07142006_177/عتطمط/507/108.ءع15امط 
(384) 2,000 اعمط عرلا #ط 0115 كتمع !1 12771117 511/62 011 00717111166 ,1120 ممه بطاتتهلة .0.1 
.(2006 رووع]2 وع الدع لدع ة 1121100221 ,اأعصنده0 لاع توعوع] 221ه1خه!ك) وروعا 
(385) الموجز التنفيذي : 
إن رئيس مجلس إدارة لجنة الطاقة والتجارة ورئيس مجلس إدارة اللجنة الفرعية للمراقبة والتحقيق اهتما 
بإثبات مستقبل لانتقادات ورقة «مان) (1998 و1999) [21811 ,20181198] من قبل «ماكينتاير» و«ماكيتريك») 
(2003. 2005 5 ب) [103,3131052,2/181056 1 بالإضافة إلى المضمونات المتعلقة بالتقويم. وكانت 
الاستنتاجات من 7181198 و2181199 موجودة في الهيئة داخل الحكومية عن تغير المناخ بتقرير اسمه تغير المناخ 
1 الأساس العلمي. ويعنى هذا التقرير بارتفاع درجات الحرارة العالمية» وبخاصة خلال تسعينيات القرن 
العشرين. وتركز ورقتا 8 و1181199 على إعادة بناء درجة حرارة المناخ القديم وتركز الاستنتاجات على ما 
يبدو أنه ارتفاع سريع في درجة الحرارة العالمية خلال تسعينيات القرن العشرين عند مقارنتها بدرجات حرارة 
لألفية سابقة. وولدت هذه الاستنتاجات نقاشأ شديد الحدة عن مضمونات سياسة 2181198 و2181199 عن 
طبيعة تغير المناخ العالمي» أو إن كانت الأفعال الأنثروبوجينية هي المصدر أم لا. وهذه اللجنة المؤلفة من إدواررد 
وغمان («مقمعء7 50:210) (جامعة جورج ميسون) ودايفد سكوت (78/.500]0 103010) (جامعة رايس) 
وياسمين ه. سعيد (5310 .11 «نصوة]) (جامعة جونز هوبكنز) قد راجعت المقالين» بالإضافة إلى شبكة من 
مقالات دورية متعلقة بالمؤلفين أو بال موضوعء ووصلت إلى استنتاجات ونصائح متعددة. وعملت هذه اللجنة 
الخاصة للمصلحة العامة» فلم تستلم تعويضات وليس لديبها اهتمام مالي في نتيجة التقرير. 
توصيات 
التوصية الأولى : عندما يتعلق الأمر بمصير كميات من الأموال العامة وحياة البشرء ينبغى أن يكون 
للعمل الأكاديمى مستوى أكثر كثافةً من التنفحص والمراجعة. وهذه هى الحال بخاصة أنه ينبغى ألا يكون 
واضعو التقارير التي تتعلق بالسياسة مثل تقرير ©2106 وتغير المناخ 2001: الأساس العلمي هم أنفسهم الذين 
يكتبون الأوراق الأكاديمية. 
التوصية الثانية : إننا نعتقد أنه ينبغى لوكالات الأبحاث الممولة فدرالياً أن تطور سياسة شاملة وموجزةً 
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لا يتفاعلون مع المجموعة الإحصائية (لإأتصتتحصصطمء لدعناكلقة)5) . إضافة إلى 
ذلك» اه تقاسم مواد البحث» والبيانات والنتائج ة لاقم عشتوانيا 
وبتذمر. ونحكم في هذا الحال أنه كان هناك اعتماد شديد على طريقة المراجعة 
السريعة (06678767167) التي لم تكن بالضرورة مستقلة مستقلة. إضافة إلى ذلك» تم 
تسييس العمل بما فيه الكفاية حتى إنه يصعب على هذه اللجنة إعادة تقويم 
مواقعهم العامة من دون أن يفقدوا المصداقية. وبشكل عامء تعتقد لجنتنا أن 
تقويمات الدكتور مان بأن عقد تسعينيات القرن العشرين كان أدفأ عقد فى 
الألفية» وأن عام 1998 كان أدفا عام في الألفية» لا يمكن دعمها بتحليلاته!©2©,. 


ويبدو أن التواصل بعلوم مان يتم بضعف. 


إن أوراق مان وزملائه مكتوبة بطريقة مربكة» مما يجعل الأمر صعباً على 
القارئ أن يتبين المنهجية الفعلية وما هو الشك المتعلق فعلاً مع إعادات البناء. 
ولم تقدم مصطلحات غامضة مثل «التأكد المعتدل» أي إرشادات للقارئ عن 
مدى أهمية استنتاجات كهذه. وبينما لم يكن هناك مواقع على الإنترنت إضافية 
للأعمال» فإنها اعتمدت بشدة على قدرة القارئ على جمع العمل والمنهجية 
من بيانات مجردة. وإن هذا أمر مشوش بخاصة عندما يقال إن اكتشافات من 
هذا النوع لها أثر عالمي» بناء عليه فإن عدداً قليلاً من الناس يستطيع فهمه. إذاً 


أكثر في الكشف. وجميعنا الذين يكتبون هذه التقرير قد مُوّلوا فدرالياً. وكانت خبرتنا مع وكالات التمويل هي 
أنهم لا يوضحون الإرشادات للمحققين عمًا ينبغي كشفه. 

ينبغي للعمل المموّل فدرالياً بما فيه المدوّنة أن يكون متوفراً للباحثين الآخرين عند الطلب المعقول» 
وبخاصة إن لم يكن للملكية الفكرية قيمةً تجارية. وينبغي إعطاء بعض الاعتبار لمجمعي البيانات ليكون لهم 
استعمال خاص لبياناتهم لْسَنَة أو سين قبل النشر. ولكنه ينبغي للبيانات المجمعة تحت الدعم الفدرالي أن 
تكون متوفرة للعامة. (كما تفعل وكالات فدرالية مثل ناسا 81454) . 

التوصية الثالثة : من المتوقع أن يكون هناك مراجعة واستشارات مع الإحصائيين للتجارب التحليلية 
والسريرية للأدوية والأدوات لتوافق عليها ال 8104 للاستعمال الإنساني. بالطبع إن شمل الإحصائيين في 
عجليات التعديم للعوافقة ممارسة متبحة: كما إننا نحكم على ذلك بأنها سياسة جيدة عندما تتعلق بالصحة العامة 
وكميات الأموال الأساسية» على سبيل المثال» عندما تكون هناك قرارات سياسية رئيسية يجب أن تتخذ بناءً على 
تقويمات إحصائية. وينبغي أن يكون تقويم الإحصائيين ممارسةً معيارية في حالات كهذه. كما ينبغي لمرحلة 
اللتريم خا إن خرن جرم زايا دي السينات الموافق عليها وأن يتم تمويلها حسب ذلك. 

التوصية الرابعة: ينبغى التركيز على التمويل الفدرالي للأبحاث المتعلقة بالفهم الأساسي لآليات تغير 
المناخ . ٠‏ وينبغي أن يركز التمويل على فرق متداخلة المجالاات» وأن يتم اجتناب أبحاث المجال ضيق التركيز. 

> /دهكاعصه]/2/ع:.لإعنآهمعناطناملصوععمعكه5//:ماخط > سه , <ع01. ]نل ناوعا ف متكء. بلاا// :مط‎  )386( 
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ليس من المفاجئ أن يدعي مان سوء فهم ماكينتاير وماكيتريك لعمله. 


يصف مان وزملاؤه في عملهم الأسباب المحتملة لتغير المناخ العالمي 
من حيث القوى الجوية» مثل القوى الأنثروبوجينية أو البركانية أو الشمسية. 
وإن ناحية أخرى هي موضوع تساؤلء إن هذه الأعمال افترضت وجود 
علاقات خطية بين قوى المناخ. وهذا نموذج شديد التبسيط لأمر معقد مثل 
مناخ الأرض» الذي يتميز بعمليات تدوير معقده وغير خطية تمتد إلى عدة 
مئات من السنين والتى لا نزال لا نفهمها بعد. كما يستدل مان ومن معه أنه 
نما كان ناك درا بط سراق" يرون عر يط تدر كيت التعين ونا الالو فى الوه 
العتوين وتر كيد ي0©: فإن قوى الدفيئة (أثر الدفيئة) هى القوة الحارجة 
المهيمنة لنظام المناخ. ويقدم أوزبورن وبريفا 8131 فم ممة6) عبار 
مشابهة» حيث لاحظا بالمصادفة أن دلائل الاحترار تحدث أيضا فى فترة يكون 
فيها تركيز 002 عالياً. وهناك اصطلاح شائع عند الاقصائتية دو نا دراط ذأ 
يعني بالضرورة التسبيب (0815861028). وإن تقديم عبارات استنتاجية من دون 
اكتشافات محددة بالنظر إلى القوى الجوية يقترح نقصاً في الدقة العلمية. خاصة 
وأن الاحترار الكوني وتبعاته السلبية الكامنة تحديداء موضع اهتمام مركزي 
للحكومات والافراد. وقد وضحت إعادة بناء «عصا الهوكي» للرسم البياني 
لدرجة الحرارة بشكل دراماتيكي قضية الاحترار الكوني وتبناها ©1250 
وحكومات كثيرة كملصق بياني. وكان لشهرة هذا الرسم البياني» بالإضافة إلى 
حقيقة تأسيسه على استعمال خاطئ لل 7504 وضع الدكتور مان والذين كتبوا 
معه في مشكلة حفظ ماء الوجه. 


أظهر التحليل الشبكي لمان و42 مؤلفاً آخر الذي قام به إحصائيو وغمان 
(مقتتوه!7) على نحو تخطيطي كيف شكلوا زمرة منغلقة» وأنهم لم يشاركوا في 
التأليف فحسبء بل حكموا منشورات بعضهم بعضاً. وليست هذه الظاهرة 
جديدة بالطبع» ولكنها لم تكن بهذه القوة قبل الآن في التأثير بشؤون العالم. 


ويجد التقرير ما يأتي : 


أ. إن «مان» وزملاءه أساءوا استعمال عدد من المنهجيات الإحصائية فى 
دراساتهم التي نتج منها وبشكل غير لائق» شكل «عصا الهوكي) في تاريخ 
درجة الحرارة. 
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ب. لم يكن الادعاء بأن تسعينيات القرن العشرين كانت أدفأ عقد في 
تحليل مان وزملائه ما جعل ادعاءهم ممكناً. 

د. كشف تحليل شبكة اجتماعية أن المجموعة الصغيرة من باحثي المناخ 
القديم يراجعون أعمال بعضهم بعضاء ويعيدون استعمال كثير من مجموعات 
البيانات ذاتهاء ما يدفع إلى السؤال عن استقلال المراجعة الدقيقة وصدقية إعادة 
بناء درجة الحرارة. 

ه. يبدو واضحاً أن كثيراً من الأدلة أعيد استعمالها في معظم أوراق 
البحث. فمن غير المستغرب أن تحصل الأوراق على نتائج متشابهة» وبالتالي لا 
يمكنها الادعاء بأنها تحقيقات مستقلة. 


و. على الرغم من أن الباحثين اعتمدوا بشدة على منهجيات إحصائية» لا 
يبدو أنهم يتفاعلون مع المجموعة الماك ولأن مضمونات السياسة العامة 
لهذا النقاش مذهلة ماليا فلا يبدو ظاهريا أنه تم السعي نحو خبرة مستقلة 
إحصائياً أو استعمالها. 

ز. على مؤلفي تقويمات علمية تتعلق بالسياسة ألا يقوّموا عملهم بأنفسهم. 
والأمر يكتسب خصوصية في حالة مؤلفي وثائق تتعلق بالسياسة مثل تقرير 
1500 «وتغير المناخ 2001: الأساس العلمي» حيث كان المؤلفون أنفسهم من 
وضع الأوراق الأكاديمية. ويجب على علوم المناخ المتعلقة بالسياسة أن يكون 
لديها مستوى أكثر غزاره من التفحص والمراجعة على يد إخصائيين متمكنين. 

ح. يجب على الأبحاث الفيدرالية أن تشمل فرقاً متداخلة الاختصاصات 
لتجنب الأبحاث المتخصصة ضيقة التركيز. 

يجيه قلي البحتث الفيدزالى أن يكندة على بالفهي الأشاسج لاليات 
تغير المناخ» وأن يركز على الفرق متداخلة الاختصاصات لتجنب البحث 
المتخصص ضيق التركيز. 

ي. بينما جمع أعضاء جماعة إعادة البناء المناخي القديم كثيراً من الدعاية 
الفيزيائية لتغير المناخ. 
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سئل رئيس لجنة ال (885) بعد ذلك فى اجتماعات لجنة مجلسى النواب 
والشيوخ الأميركيين للطاقة والتجارة إن كان ال (45آ) قد واققك على 
انتقادات ويغمان اللاذعة أم لا 

الرئيس بارتون (8826082): هل تخالف يا دكتور نورث استنتاجات تقرير 
الدكتور وغمان أو منهجيته؟ 

الدكتور نورث (205]8): لا. لا نخالفها ولا نعارض انتقاداته. والأمر نفسه 
في الحقيقة مذكور تقريباً في تقريرنا. 

الدكتور بلومفيلد (8100726610): لقد راجعت لجنتنا المنهجية التى اتبعها 
الدكتور مان وزملاؤه» وشعرنا أن بعض الاختيارات كانت غير لائقة. ان لدينا 
الريبة نفسها في عمله الذي وثقه الدكتور وغمان بكلام أطول. 

وادعى مان أن هيئة ال (245) قد سوّغت أطروحته وبررتها. 

يعتبر هذا في كثير من مجالات العلوم خداعاً. وفي كثير من المجالات» 
كان يمكن أن يحذف اسم مان من قائمة الممارسين. فقد جُلد أمام الناس ولكن 
بريشة» ولا يزال يمارس عمله بربح. وكان على «مان» أن يكون ممتنا للتعامل 
معه بطريقة كريمة كهذه. نظرا إلى سلوكه المعيب في محاولته منع نشر النقد 
البتاء. إني متأكد أن القديس بطرس سيحاكم مان على فعلته. 

تبيّن قراءة هادئة لعرض الدكتور ستيف ماكينتاير (16ل7216121 5]696) لمان 
الطريقة الكاذبة المنظمة التي استعمل بها الرسم البياني ل «عصا الهوكي» لإظهار 
أن المناخ اليوم أدفأ بكثير من احترار العصور الوسطى. وتبئّته ©1506 كملصق 
صغير لتوتر المناخ عام 1.» وأعيد وضعه في تقرير عام 2007. على الرغم 
من أنه لم يكن مقبولاً في الأدبيات العلمية. هذا ووُّسّع العمل الأصلي لماكنتاير 
ماك زلق 11777 اللنض' أظير ا أن مان مويق عدي كات ا 1197697اي ووويعادق 


(87) لهاع مصطع 1 عنتع لام منصطع ]1 مع ط 7810 ممه 835 12212 زه » راع تا نكلء 71 .12 له رع تزامك[ء81 .5 
7151-7 .م« ,(2003) 14 .701 ,1ضد111ته تأرط ننه برو عع «ر 1998 ,دع امع ك5 


(388) مععطاءوا< 2181198 عطا 1ه عدونانات 21421 عط1» ,اء ةتانكء31 .5 لصهة عنزامكآهء821 .5 
-69 .جز« ,(20052) 16 .1701 ,111 :1711017011711 07110 نرع 17:7 «,5 62110 1امحطآ 20د عنهلم لآ :ععلم] عتمستان) عتعطمة تصمعط 
100 


(389) ونامعنام5 220 داتعم ومصطه© لومتعصلط ,وعاعناك تإععاءه11» باعتا كل[ء21 .25 امه ع نزامكآء11 .5 
.60 1 ,103710 ,(ا2005) 701.32 ,ىتعااعط بع تمعدء]1 أمء ةدبن [ومء 0 «رععصهء1] مواد 
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غلى ذلك خرن ل وتعينا قراءة تاريخ (اغنضننا 
الهوكي»”*» لا يمكن لأحد أن يثق مجدداً ب10500» أو المتطرفين الذين 
يؤلفون تقويمات المناخ. وقد حثت 1500 على انهيار الشدة» والموضوعية 
والأمانة الى كاتف يونا ميزاته الينيقة العلسة دكن وال 7797 أنه لو 
نكت 1066 نوها من المزاجهة الدفيقة القن وفاعرون جنا لاكنتهوا أن ختالة 
بط فى مرحلة حساب روتينية 06 المركب الرئيسي أو لةمتعصعم 
9 م نهم 001©) الذي عرّف نظا شكل «عصا الهوكى» كشكل سائد 
والسسمامت البرا نا ووس الراك كدو سو أن ديكالا انيه 
ل «عصا الهوكي» من قوائم أرقام عشوائية ليست بذي اتجاه معين. 


واشترط علينا وابل الإعلام الحديث التفكير بأننا نقترب من احترار كارثي 
لان ل وأننا نحن البشر يمكننا عملياً أن نغير المناخ. 


لقند استشهد أولفكة الذين اذغنوا أن الأزفن"تغانئ احتزارا عالميا سيبة:الإنسان 
بمؤسسة «غودارد» لدراسات الفضاء التابعة ل ]0 عاكتادهآ1 00010210 ونذكها<) 
((0155) 56110165 عع20م5 كمرجعية تدعم اعتقاداتهم. وادعى مدير ال (657)6155 


(390) 701.306 ,عمسعنع5 «ب03]3آ لإؤز10]! جامع] عاأهسنكت )وو ع سناع تامدمعع1» ,[.21 اع] طاءما5 مه8؟ .11 
679-52 .مم ,(2004) 

(391) «,7اوناط20 كطهناعنناكممعع8 عأمستل امم نالن8 ععمخ» رطعموطن© .[آ امه ععععن8 .0 
.0501 :001 ,123711 ,(2005) 701.32 ,ستعلاعط أءتمعدعغ] امعتدبو[ومء © 

(392) 220 ,نا صعصومصطهك© [ومتعصلط عاعنا5 تزععاء110)» زه ااعصصتصه6» بقألمة7 .8 لمدة اء ماك مه78؟ .11 
(2005) 701.32 ,كتعلاعط اعتمعدء 1 امعتدبو/ممء© «رعاء1 ا تكلء 16.851 00د عالإام[ء31. 5 نز «ععصدء 1 معاد 110115نامك 
1-1 :001 ,120701 

(393) قطهنأقتعة7؟ 32-صوزووعمعع18 نإط قطهناءن 1 أقدمعع 1 عأمستاء» ,طعموط © .لآ لمج امه .1 بتعع 831 .0 
2277-5 .م« ,(2006) .8د ,7215 «رعمطعط]!' 2 2ه 

(394) كنامعنام5 320 ,كأطعصهومصده© لدمتعمط عاعناك (إععاء115» ده امعصصه0» رونعطنزبطع] .لا 
,5ط ,(2005) 701.32 ,دتعااعط ع تمعدء 1 امع ةكدو[ممء © .العا نك[ء16.31 0ه عزاماء11 .5 نزط «ععصدع1] مواد 
.ص010126 

(395) 801.2 وأعتسرطع12 وم ادسعاءسصهطهاة «روعنائتلها5 213560 ده ماع85 1مءمامع5 13:016)» 0201 .2/1 
-20 .مم ,(2005) 

> دهاعم مسع". لإعتاهمع ناطناملصوععمعنهو//:ماخط > لصة ,<ععه. )نل تدع هسمتكء. اا //:ماخط‎  )396( 

. < اطاط عاءناة-زععاءمط_أقطى 

(397) عنمدمممعظ ره عع اأتستططه© أععاء5 0105.آ ]1ه عدناهآط عطا 10 مع 0117 ععمع 8110 نمز اع مك24 .1 
.(2005) ععترء لاط :11 عمتدحاه 7 ,رعع تنه طن) عله «:ذان) زه 5 710111مء 1 ©17 ,دكت اط 

(398) امعنعبو[ممعء 0 07 10117101 «رعع قط ع تناه اء مصطء 1 ععة]1نا5 01 ذأدتزلمهمة 6155» ,[.21 أء] معقصة1] .ل 
22--30997 .مم ,(1999) 104 .701 بطع تمعوع ]1 
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أن تسعاً من عشر أدفأ السنين في التاريخ حدثت منذ عام 21995 وكانت عام 
8 أشدها احتراراً. وكان ذلك مترافقاً مع جعجعة إعلامية كبيرة. وعندما كان 
على (24854) أن تغير موقفها بناءَ على البحث الذي اجراه الإحصائي العامل 
فى تورنتوء ستيف ماكينتاير (6« )!07 لم تكن هناك جعجعة إعلامية. 


وتقول (21854) الآن إن السنين الأربع الأكثر حرارة هي من الثلاثينيات 
(1938:193161934» 1939). وكان عام 1934 أدفأ عام. كما كانت السنوات 
1 1953. 1998. 1999. و2006 دافئة أيضاً. وكثير من السنين المزعوم 
سابقاً أنها دافئة (2000. 2002: 2003»: 2004) أصبحت الآن باردة. وعلى نفس 
المنوال أكد مكتب المملكة المتحدة للأرصاد الجوية الآن وجود انخفاض فى 
تومط دوحاف اللعزاذة العالمية مم عام #وقزه على الف مو وياذة قن نش 
احتراق الفحمء والنفط» والغاز الطبيعي مقدارها 25/ الذي أصدرت إضافات 
ج00 بكميات كبيرة إلى الغلاف الجوي. وإن هذه الحقائق غير مريحة فحسب 
إذا تم تجاهل التاريخ» بما فيه السنوات العشر الأخيرة التي قدمت أفضل بيانات 
تم تجميعها حتى الان. 

لا تطيع الطبيعة الأم نماذج الكمبيوتر وأديولوجيته. وإن الإعلان عن أن 
سنةً معينة كانت هى الأدفأ ليس أكثر من حساب قيمة متوسط درجات الحرارة 
ف صجطة أرضناف رتك تكبا ناك كيت أن 'تكرق مسصيدية لان تريس تفاط 
الملاحظة على اليابسة والمحيط غير متواز» ويبقى هنالك مناطق شاسعة من 
الأرض غير مقاسة أو لم تخضع للقياس. 

تظهر بيانات من 300 روبوت (205088) (الإنسان الآلى) فى محيطات 
العالم أنه كان هناك ابتراد ضئيل خلال السنوات الخمس القاصية ونقنا يزداد 
شعورنا بالحر ونتضايق من احتمال حدوث احترار كونى» فإننا نتجاهل 
إغتلاناك اليد هه الأثيراد الكتر ني الا روفن شرف هذا من قبلء 
وسوفت: 'يتحداك محدة | وسرعة: م 00 فعله هو التأقلم» مثل ما فعلنا 
في الماضي. 


(399) لطه ختدالى «جاعناك- زععاء110» عط1' :ووعءمع5 1200 عطا مذ معدم لوععمه© لطهة 8135» ,لصدلاه85 .12 
.951-53 .مم ,(2007) 101.18 ,011711111 17متطاسل 0710 برع 17121 «,5 162110[ محص[ 115 


(400) -1431 .مم ,(1999) 269 .701 رععمعنعك «,النط© ع81 أوع21.آ عطا نزلم9 نععى عع1 116ائنآ عط1» ,تعع]1 .2 
.1433 
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تقول مسودة تقرير عام 2008 عن آثار التغير العالمي في الولايات المتحدة 
الأميركية (كتبه توماس ر. كارل (2.16211 235ده1) وجيري مليلو (61551ل) 
(24611110 وتوماس س. بترسون (26]65502 .0) 11105238) : «ليست نماذج المناخ 


والطقس التاريخى مرشداً كافياً للمستقبل». 


ولا يمكن إعادة كتابة التاريخ فقط لأنه لا يوافق نموذج كمبيوتري معد مع 
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(لفصل الثالت 
الشمس 


سؤال : هل تؤثر الشمس في مناخ الأرض؟ 
الحواب: نعم 


إن الشمس هي المحرك الأول للمناخ» تزود الأرض بمقدار مذهل من 
الطاقة» وتحرك الطقس. وتيارات المحيط. والتبخرء وتمد الحياة على الأرض 
بالطاقة» وتمنع المحيطات من التجمد أو الغليان. 

يحدث الاحترار الكوني في كواكب وأقمار أخرى في نظامنا الشمسي. و 
نحكن اذايكوة لذتك عئلاقة بإضدان الانساة و60 على الارضن: - 
الكواكب التي تدور حول نجوم خارج نظامنا الشمسي احتراراً حرارياً ناتجاً من 
اختلافات مدارية وتغيرات في الطاقة المنبعثة من النجم الأب. 

إن لتغيرات طفيفة جداً في نتاج الطاقة الشمسية أثراً عميقاً في مناخ 
الأرض. فالشمس المليئة بالطاقة تعصف الأشعة الكونية بعيداً» وهناك قدر أقل 
من الغيوم منخفضة المستوى» ويعكس الكوكب طاقة أقل يردها إلى الفضاء 
فيحتر سطح الأرض. وتسمح شمس ضعيفة للأشعة الكونية أن تشكل غيوما 
منخفضة المستوى تعكس الطاقة وتردها إلى الفضاء فيبرد سطح الأرض. وقد 
حسبت هذه الظاهرة وأثبتت بتجارب وملاحظات. وإن الغيوم هي محرك الطقس. 
كما إن للأرض فيضاً متغيراً من الأشعة الكونية المّجرّية (خاصة بالمجرة). 
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إن مرشحي تحريك المناخ» هم الشمس المتغيرة (المُحرك الشمسي)ء 
والاضطرابات الكوكبية (قوة ميلانكوفتش (طهغ51071ة211)): فيض الأشعة 
الكونية المتغير (قوة الشعاع الكوني). وتسند آثار غازات الدفيئة (الدفيئة») في 
الغلاف الجوي إلى المحركات الأساسية للمناخ» وقد تُوسّع هذه التغيرات. 


يُرى التحريك الشمسي وقوة أشعة المناخ الكونية عالمياً ضمن أمداء 
جيولوجية» آركيولوجية وتأريخية وزمنية حديثة. وقد كشف عن الدورات 
الشهسية المكونة من 11» 22». 2»87 210». 1500 غام في صفائح الجليد 
والذوبانيات» والفيضانات» والجفاف» وترسبات كل من البحيرات» وعمق 
البحار» والكهوف. وحفرات السبرء وحلقات الأشجار السنوية» وطبقات 
الطلع» والخث, والكائنات الحية الهائمة في بحار النصفين الشمالي والجنوبي 
للكرة الأرضية. وليست هناك من علاقة بين 02© الجو ودرجة الحرارة خلال 
الزمن. 

تتجاهل نماذج المناخ الثلاثة والعشرون التابعة لل ©1506 دور الشمس أو 
تقلل من أهميته. وأخفقت جميع النماذج في توقع الابتراد في أوائل القرن 
الحادي والعشرين. ولم يتوقع أي من النماذج أحداث إلنينو ‏ لانينا التي تنقل 
كميات كبيرة من الطاقة حول سطح الكوكب. 


جالبات الحياة» سخونة وبرودة 0011© 0صهغمع]1 ,عكنآ غه مععست8 عط 


هناك مفاعل نووي حراري متوهج في السماء يصدر كميات كتيرة “من 
الطاقة إلى الأرض. وتعطى الشمس طاقة كافية لتقوية تيارات المحيط والجوء 
زاذورة الحضي والكاتفه ال يلت اللساء :لعل إلى الداع[ ردك الببيات 
الأنهارء وكذلك الأفاصيد. العادية والقمعية التى تدمر الطبيعة والعمارة من 
خولياة كلاق فقن العم الطافة «اللوقة' لحمل العركيي: الشسويق مزهي لفن 
تجلب الحياة إلى الأرض. ولو كانت الشمس أكثر طافة» لقلك التعيطات 
وتبخرت. وإن كانت الطاقة فيها أقل» لتجمدت المحيطات وتدمرت الحياة كلها 
على الأرض. فالشمس تحرك الطقس والمناخ في كوكبنا. وينتج من التغيرات في 
نتاج الشمس تغيرات في الأرض ضمن مدى زمني هو أقل من عمر البشرية. 

تضخ الشمس إلى الأرض في كل ثانية مقداراً من الطاقة يعادل الطاقة التي 
يطلقها زلزال شدته 8 ريخترء وتعادل في ساعة ما يستعمله الناس من طاقة في 
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سنة. ويحتوي النفط كمورد مسترد (66076:73616) الطاقة مقدار ما تقدمه الشمس 
إلى الأرض فى 36 ساعة. 

إننا مدركون إدركاً ثاماً أن الجو خار أكثر فى أشعة الشمسن المتوهجة .مما 
هو عليه عند وجود غطاء غيمي. كما نعرف أن درجة حرارة الهواء في الصيف 
أدنى بكثير» في المناطق الاستوائية الرطبة» مما هي عليه في صحارى بعيدة عن 
خط" الامو اء “نيف يكوة" الفواء حافاء وإن أعلق درضاظ: الحزرارة الحجلة علن 
الأرض هى فى الصحارى المتوسطة البعد عن خط الاستواء» وليس فى المناطق 
الاستوائية. 'إننا :عرف كذلك: أن الليل الشتوي الاسثواى الرطب: أدفا يكثير من 
ليل شتوي في صحراء جافة تقع على البعد نفسه من خط الاستواء. مَنْ مِنا لم 
يعسكر في الصحراء أو في أرض مكشوفة» ولم يشعر بحر النهار وبرودة الليل 
بسبب الهواء الجاف ونقص الغيوم المضذلة؟ يبدو واضحاً أن الغيوم والرطوبة 
مجتمعتين مع الطاقة التي تصدرها الشمس تؤثر في درجة حرارة الهواء. فتعكس 
الغيوم السخونة المشعة من الشمس وتستردها إلى الفضاء. وهذا يسبّب ابتراد 
الكوكب. ولقد ظن أن الغيوم يسببها تغير المناخ» غير أن القياسات والحسابات 
والتجارب أظهرت الآن أن الإشعاع الكوني هو الذي يشكل الغيوه!0921049, 
وأن الغيوم هي واحدة من المحركات الرئيسية لتغير المناخ. 

غير أن هناك عوامل خارجية أخرى تؤثر في مناخ الأرض. وأن هذه هي 
ممرات النظام الشمسي من خلال مجرتنا. وينتج من ذلك اكتساب الأرض 
لكميات من فضلات الفضاء (معظمها غبار)» كما أنها تتعرض للقصف بكميات 
من مكونات نجوم مستعرة وأشعة كونية مَجَريّة من انفجارات سوبرنوفات قديمة. 


غبار في الهواء 

هناك مقدار هائل من الغبار في الهواءء فكل نفس نتنفسه يحوي 50 مليون 
جسيم. وإن هذه الجسيمات 415 56 1011610 تكثر في المدن والمناطق الساحلية 
والمناطق المأهولة وتقل في المناطق الصحراوية والبحرية والقطبية. وتأتي معظم 


(401) ممناوعاعنا8 عاعناموط مز كده1 1ه 18016 عطا عه؟ ععمع 810 2[1امعستومد8» ,[له أء] عاتتمسكمة؟5 .11 

20 امعتسو[ط بامعتتمنعء طاملا :ل امامل برزاءقءه؟5 لدبرمع]ا 0/17 كج 171لءعع2/0 «,5 00201100 عتتاعطمده ماخ 1ع120ا 
.3855-6 .مم ,(2007) 101.463 ,وعع 3011 ج111 17112111 

(402) عوسم0 عنهم0[1 هزه ورمع 1 سول! 4 :كنهاى ج0111 776 ,8ع210© .]2 مه عاتمصسكمع5 .11 
.2007 ,جمع1 :ذ لظا ,عع110طممدن0) 
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الجسيمات من نشاطات الإنسان» على الرغم من أنها تسود في بعض المناطق 
آتية من النباتات والمحيطات. كما تزود البراكين والتربة الجو بهذه الجسيمات» 
فيماا تسل جسنمات: كس من اماكق. اخرى فى نظاضا الب 

وليس كوكب الأرض سفينة فضائية» إلا أن مواد الفضاء تضاف باستمرار 
إلى الأرض. ولعل للفضاء الخارجي أثراً أعظم في عمليات الأرض أكثر مما 
يتصوره حدسناء فقد أظهرت قياسات طائرات تحلق على ارتفاعات كبيرة أن 
0 طن من غبار مصدره من خارج الأرض يسقط على الأرض كل عاه'*09, 
تعمل هذا العباز محادنء. والعداها اميف (لكات الحياة)» ومؤاة كيميائنة 
يمكن تشكيلها فقط من خلال عصف الأشعة الكونية. وتجلب المذنبات إلى 
حاتف خلنيا الخداوية جقدارا طبن معر فده الكاد ووم ل 3007 كي 
إن صفائح الجليدء وترسبات البحيرات وترسبات قاع البحار أماكن مثالية لقياس 
مقدار الغبار خارج الأرض خلال دورة الزمن. يلتقط هذا الغبار ذرات من 
الهيليوم (816) 23 وهو نظير يمكنه أن يتشكل في الفضاء الخارجي فقطء 
ويمكن اقتفاء أثر النجوم المستعرة (516180728) العليا وحركتهاء 
والمذنبات والنيازك بالهيليوم 13 في ترسبات بحيرات ومحيطات 


5 


ال كما وية تٍِ بع يليوم النظام اله ١‏ (1163) 


الأصلي من عمق الأرض» وبشكل رئيسي عند النتوءات المتطاولة في قاع 


من الفضاء إلى الأرض تبلغ نحو واحد في المئة من قطر شعر رأس الإنسان. 


(403) ,(2008) 701.4 ,كامععاظ «رءتعطموم ماك عطا ص وعاء نموم ممولل» ,تطعهلى .>1 لمه عاععكن8 .2 .م 
389-41 .مم 

(404) ,ععمعنءى «لهاتعاة ]ا 1ة كاده 1عاة ا 01 5العطاء نا مدء711 عدا أكه1» ,111165 .1 لمة متكاعوط .17لا .1 
.9316-6 .مم ,(1968) 159 .101 

(405) -118 .مم ,(1987) 701.329 ,ء هل «رقمه أ اعصناءاط 72155 01 ع215© 2 25 5لع:5015 أعمه6» ,انك .2 
.125 

(406) عتعطا لصة 1535 عتصطوه© 01 تملادعتادء17م1آ» ,11000 .8 320 تامط2 .12 يموتتلان0:5 [1.١‏ 
.2077-0 .ص« ,(2001) 101.34 ,كا تتعتتاء الاكهء4! :20121101/ «روع1110ااك لوت نك 1ه 5ع20211معع5 

(407) ,(1984) 311 .701 ,نهم «,وامعستلء5 صوءء0 صا مننهظ 786/116 طئن11» ,[.له أع] ص02 .31 
.4488-0 .مم 

(408) معء<آ مز مله« 3/116-4-ع116 اع 111 01 ممنادع تاوعء'تم]» ,مدع 213 .>1 لطه 8112012 .21 بملناافة]8 .ل 
-139 .مم ,(1989) 26117 .701 ,ك1 1مع1ء4! عناء 471127 «رد امع ستلع5 جع 5 

(409) ,عممعنه3 «رعمععءه8 عله[ عطا صذ عع لاتمطد أعمده2 2 108 ععمصعل81 امعتسعطعمعء6» بلإعاهة2 .ى .ع1 
.1250-3 .مم ,(1998) 280 .01 
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وإن كوكب الأرض يزداد فى كتلته منذ بداية الزمن بسبب إضافات الغبار» 
والشهب والمذنبات6120, 


تراقب السفينة الفضائية أوليسس (0198565]) منذ عام 1992» فيض غبار 
النجوم الذي ينساب خلال نظامنا الشمسي. وتحتاج حبة غبار إلى عشرين عام 
لقطع النظام الشمسي. وأظهرت تجربة الغبار 21153 على متن أوليسس أن فيض 
غبار النجم يتأئر جداً بمجال الشمس المغنطيسيء فيزداد إلى أقصى حد في 
أوح:النشاط الشمسي!7*..:ونحداث تصادم هذه التجسيمات الغبارية شديدة 
السرعة مع الكويكبات والشهب والمذنبات لتكوّن مزيدا من جسيمات الغبار. 


يأتىي مصدر آخر للغبار من داخل النظام الشمسي. فالأرض تدور حول 
الشمس داخل سديم غبار دائرة البروج. ويقع هذا الغيم بين الشمس والحزام 
الرئيس للكويكبات» بين المريخ وجوبيتر. وتمر الكواكب والكويكبات 
وانسيابات الشهب من خلال السديم دائري البروج. وهناك أكثر من 2.5 مليون 
مذنيه في النظام'اللمسى -وكى مدن وكيس 17 


فلماذا القلق من مقادير قليلة من الغبار؟ إن جسيمات الغبار (بالإضافة إلى 
قطيرات الماء والجليد) في الغلاف الجوي تعكس الإشعاع الشمسي حيث ترده 
إلى الفضاء كما إن جسيمات الغنان: فى مراك تكائف القطيرالة الماه.. .وإ قدرة 
مكوث (126ة] ععمعل1و1) جسيمات الخبان المنطلقة من انفجار بركاني 0 


(على سبيل المثال». كراكاتوا (161818608). 1883. فسوفيوس (17651191015) 
6. 1944. أغونغ 1963 (عهناوة)ء بيناتوبو (660همزط). 1991) في الجو 


قذف حمم البركان عالياً نحو 40 كيلومتراً في الجو”*”. وإن ثوران البركان 


(410) ,عءممعنءى «بطاتدظ عللتاتنسلءط عطا كه مه10ن1ه897 عنأهاوه 117:02 00ة عتتعطمومصساخ» ,لامك .م2 
.1135-1143 .مم ,(1968) 160 .01 

(411) صصوعناد 056[ عنه1اءعأوتعام1آ عطا نإ عمتعطمدمنتاء181 عطا كه مملنةماعمء5» ,[.21 اع] لدع 1.320 .13/1 
.0 .ص ,(2003) 701.108 بع تمعدءغ] عت[صه 7ع م0 /0 0117141 «,10تامطلجة 11 :50121 ع معتل 

(412) .1آ .صناك عط تدعا قصاعة5 عاتتمعاء74 عطناهلآ» يوامعامةنتمع1 .1 .8 امه امصوطءه© .21 الا 
,05171117 نجأكء:(15170110111 «رقاعمطدهن) دده 1اعطتعء ]ماد 01 وعتلتصهط طختت ورمعاء84 1ه منطمصه )داع ]1 51215121 
.(161155122 2() 555-568 .مم ,(2003) 1701.37 

(413) 15 1ه امعدطوووءودك 0ه تزع 2010 مقط 2 طال؟ بع تعطمدم تناخ عطا مز )5نا<آ عتصوء1ه7؟» ,طصسصمرآ .81 .11 

بك 52195 .0110011 0 نزاءق50 أمنرمغ1 172 0 011015 7150ه 17‏ آم 1[مرمده2711 «رععصدعءكتمعاد 1دعاع010*معاء131 
.-425 .مم ,(1970) 01.226 ركعء معت أمعةكبر[ط ننه لدع اهدع املا 
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متقطع وواسع الانتشار. ولا يضيف غباراً إلى الجو فحسبء, ولكنه يضيف أيضاً 
رذاذاً كبريتياً (2605015 846م911) يمكنه أن يبرد الع 01 


يتساقط الغبار من خارج الأرض بشكل دائم» وإن كان بمعدل متغير بحسب 
موقع النظام الشمسي داخل ذراع المجرة» وبحسب قوة الرياح الشمسية وتشظية 
المذنبات. وهناك علاقة بين الغبار الجوي في جليد غرينلاند وفي ثلج ١‏ القطب 
الجنوبي خلال 420000 عام الأخيرة مع تغيرات دورية كل 100000 عاء!4167415, 
أظهرت دراسات أحدث علاقة أمدها 800000 عام بين الغبار والمناخ البارو017. 
وبينت دراسات حلقات الأشجار السنوية فى القطب الشمالى فى فنوسكانديا 
وسيبيريا (5022018مصمء8 أو عناء1ة) أن بكر عاك تير الاختلاف في غبار النجم 
في النظام الشمسي» والنشاط الشمسي ونمو الأشجار”*”. وتعطي دورة 22 عاماً 
لانعكاسات المجال المغنطيسى الشمسى نافذةً لمزيد من الغبار النجمى ليخترق 
الدفاعات الشمسية» وهناك تساقط ديك لمر الغبار النجمي على رمن 


إن الصفائح الجليدية أماكن جيدة لبناء تاريخ الغبار. وحتى العصر الجليدي 
الصغير (1850-1280) يمكن اكتشافه أيضاً في لب جليد غرينلاند والقطب 
الجنوبي. وكان هناك غبار أرضي أقل ورذاذ بحري أقل في احترار العصور 
الوسطى  900(‏ 1300) مما كان هناك في العصر الجليدي الصغير. ويظهر لب 
الجليب اند كلها "كان مناك عبان أككر فى :الجر كانة المناع إبرده ويريد الغبار: في 


الظروف التجلدية خمسين مرة عمًّا هو موجود في الجو في الفترات ما بين 
اه 4190 


(414) نرومامببمعام[ زه امامل «رع اه سنك [وطمان ده وامومععكى عنتمدعاه؟؟ آه أعع]]8 عط1» ,وللمدك .م 
.233-49 .مم ,(1989) 701.37 باع تمعدع ]1 أم تدع طامء © تنه 

(415) عطا مذ بواتلأط مضهلا أكناجآ1 108 5ع1وءدوعطة1» ,معقصطه1 .1 .5 كمه 1له118 ./11 .8 بتعمطيظ ع1 
4 .701 ب[ تمعكدء غ1 أهء أكبز [جمء0 زه [1714ئا0ل درو تدع لآ 100,000 351آ عطا صا (61612) امع زمعط عنمن عه1 لمقلمعء 01 
310432 .مم ,(1999) 

(416) عطا صصمعةآ وتتوعتما 420,000 امو عطا 1ه 1115]013 عتتعطموم طلاخ مه عتقستاء» ,[له أع] أناءعط .1 .ل 
.429-66 .مم ,(1999) 701.399 ,217( «روعخاء21 امصخ ,ع001) عع]1 عاماوه 17 

(417) 8214 عطا ممع وتوعما 800,000 )5و2 عطا تزعنه دع صنام نا 0© عأ سنا -1كن(1» ,[.1ه أع] عط صم[ .1 
.616-69 .جم ,(2008) 1701.452 ,1م71 جررع001) عه1 0 عدطامد[ 

(418) «ر7عع صمطك© عأمسنكت كه ععنلم»ط[ أصوع)تمعاك لخ نأكناحآ عولاعادمعام1» ,[21 اع] مستكلمامدع1 .28 
.131-5 .م« ,(2007) 24 .701 رمعتعم1ه11مت[ء ه1101 

(419) عاماوه7؟ عطا حدم" وموعلا 420,000 اقوط عطا كه (1115]01 عتتعطمو مساك له عأمستاك» باتاءط .1 .ل 
.4299-6 .مم ,(1999) 701.399 ,7ه «روعتاء 1 ها مط ,ع1ه0 عه1 
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هناك بخار مائي أقل خلال فترات التجلد. وبالتالي يكون تساقط أقل للأمطار 
وحياة نباتية فقيرة. وينتج من ذلك تصحر أكثر ومزيد من الغبار. ولم ينتج الاحترار 
الكوني في الماضي مزيداً من التصحرء فالابتراد الكوني هو الذي يزيد التصحر. 
وكانك الترضيات العبار ةقر عليه النطب الختوبي فى القز و لسري اعلي نا 
كانت عليه في القرن التاسع عشر. ولا يزال محتوى الغبار يزيد ثلاثين مرة على ما 
كان عليه في الأزمنة التجلدية”. ولما كانت مدة بقاء الغبار الأرضي في الجو 
قصيرة» فلا يمكن لغبار بركاني أرضي أن يؤثر في المناخ من انفجار واحد على 
امتداد فترات طويلة الزمن. غير أنه إذا كانت هناك انفجارات عديدة من عدة براكين 
فى وقت واحد تقريباً» فيمكن لذلك أن يثير تغيراً مناخياً. وكان هناك 21 انفجاراً 
في ستينيات القرن العشرين» بما فيها ثلاثة عام 1963. وكان في الثمانينيات 15 
انفجاراً كبيرأًء ثلاثة منها عام 1983. ولم تكن هذه كافية لتحفيز تغير المناخ. 

إن انسياب الغبار المستمر من خارج الأرض إلى الجو مرشح محتمل 
لايراة الأرضئ زلا يان هذا الغبار من سديم غبار دائرة البروج فقطء ولكن 
دخول الشهب والمذنبات في غلاف الأرض الجوي الأعلى يضيف غباراً أيضاًء 
فهؤلاء الزوار يحترقون ويتحولون إلى غبار في جو الأرض. وتتوافق دورات 
الغبار خارج الأرض قبل 194. و64» و2432 و21 عام مع الدورات الشمسية» ما 
يذل على ستفول العان اذل ذف الأحسعة الكو 0 


يدور النظام الشمسي حول مركز المجرة ويتقاطع مع أذرعها. إن مقدار 
المواد داخل الذراع المجري أكثر مما هو عليه خارج الذراع المجري» ويزيد 
آثر الجاذبية في هذه المادة من أثر المذنبات في النظام الشمسي. 


كرات الثلج والأذرع اللولبية وتصعكى لدعامك لصة 115ةط مم5 

علينا أن نفهم المناخ القديم كي نفهم المناخ المعاصر. وأكبر التغيرات 
المناخية في تاريخ الأرض حصلت خلال فترة النيوبروتروزويك 10]60201مم16<) 
قبل 635 إلى 750 مليون عام. 


(420) عناعنمامة مد مذ لعختطععة أقناط مذ قمتاطمه2 بصتصمعح 202» ,[.1 اء] اأعمدمعه]2 2 .ل 
6 270017125 «روء اع تدك 501115 15 1116211600زعوء10 220 عع صقطن) عأممستان داعالدعوط ع1هن) عع1 12بامستمعط 
.5743-4 .مم ,(2007) 701.104 ,دععمعءقء ك زه مرمرع ممء4 أعدمةاه11 

(421) ,لمسصمل امعتكبو[وه ك4 «ختطء© و:طاموظ عطا وعم أدنادآ-1] .مهاومتصسط 1دع720013» بطعدعع .1 .117 
.-468 .مم ,(1988) 335 .1701 
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إن الأسئلة الأساسية عن تجلد فترة النيوبروتروزويك هي: كيف أصبح 
كوكب الأرض متجلداً في مستوى سطح البحر وعند خط الاستواء» ثم 
أصبحت فيه فترة ما بين تجلدية حارة جدا مع درجات حرارة ناهزت +402 
درجة مئوية مع ارتفاع مستوى سطح البحر على الأقل 600 مترء ثم هبط في 
فترة تجلّد أخرى». ثم دخل بعدها في فترة ما بين تجلدية أخرى حارة؟ وهناك 
كثير من النقاش في الأبيات العلمية عن محفزات التجلد النيوبروتوزويكي 


5 (429()428()427()426()425()424()423()422) 
و ره ٠.‏ 


يأخذ اقتراح جديد عن التجلد النيوبروتيروزوكي نظرةً مجَريّة عتامهله©) 
(علا. أربع اذرع أو قطع من أذرع فى مجرتنا تقطع طريق النظام الشمسي 
خلال طريقها في درب التبّانة وهي تجري بسرعة 26 كيلومتراً في الثانية. وقد مر 
النظام الشمسي خلال تجلّد النيوبروتوزويك من ذراع ساغيتاريوس - كارينا في 
درب التبّانة. وربما أدى ذلك إلى إنتاج اختلافات في غبار النظام الشمسي» وفي 
دَخَل الأشعة الكونية المشكلة للغيوم. 


أظهرت قياسات غاز الهيدروجين في الفضاء في خمسينيات القرن العشرين 
أن مجرتناء درب التبّانة» مجرّة لولبية. وتولد القوى الجاذبية بين النجوم أمواجاً 


(422) ]0 وعاتقستك ده ترتالناوتاط0 صا قطه 1 تعن 1 عع نهآ 01 أعع ]81 عط1» ,وع0 .© .1 سه زطوعاع0 .1 .1 
.293-66 .مم ,(1988) 24 .701 ,كع 1ه1اءمء1ه «رء0201آع01* علهرآ عطا 

(423) 10 .701 ,نو[صهوهنتمءءمءلهم «1119' وتطاموظ عطا 4عع صم عأمسنانت 1135» ,ممتمعصتطنع .2 .جآ 
365-22 .مم ,(1995) 

(424) 121 مخأقناوظ :2302200 عاق طن 1016202016ممع81 عط1» ,كصسسة 171711 .117 .© لصة التسطءك .117 .2 
وتهاءتتساط تنه [اتوط «,12113أكتث طأناه5 طذ أعلاعآ 52 221 0122101025 813212032 +10 علنناتتةامعملوط 
.107-124 .مم ,(1995) 134 .701 ,دورعااعرط ععترءاع3ق 

(425) نصوظ عنتمماعه1-عاواط موعلا ممتللئ8 عطا مذ عأاءنزعتعمناك عامصسنا-عتممامء1» ,وععة1 .ل ال 
777147 «رع0115 ماع01 5أامع م نام 00 ل0ع15عم015آ وتامعع 0112 1/111 و21 مع ]الى ع5نامطعع1 موعع 222 22 تمصرءط 
.1-68 .مم ,(1990) 701.68 ,نرومامء 0 

(426) أمسنومامء0 «الإانناوناط0 ونطامدظ لم عأمسنكت 1221© مقط سوعط علهطآ» ,كسقتللة119 .8 .0 
.-441 .مم ,(1975) 701.112 ,رع« ممعملا 

(427) ,(1993) 24 .701 بوانت[ ععمععى ب[تبوظ «رلإاتاوتاط0 وتطاموظ عطا ]1ه :1115]09» ,ركصة18:11 .8 .0 

.1-5 .مم 

(428) 1ه نإدماونة] عتلمستكت م1 ععمونعاع8 نكمم اماع01 5ه 0بمع88 لوعاعم1امء 0 عط1» ,عستاملاآ .11 .60 
.100-11 .مم ,(1991) 701.18 رملمسمن ععمءةءدمعء0 «رطاموظ 

(429) ,(1998) 281 .701 ,ععسعنءعى «بطامتدظ 11لدط3هم5 عزهدم2عام0ممعل2 »> ,لله اء] مممتامع .2 .م 
.1342-6 .مم 
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من مادة كثيفة وأخرى من مادة أقل كثافة» وإن المادتين تحدثان اللولب» الذي 
يدور حول مركز درب التبّانة. وتمزق الأمواج الكثيفة الغاز داخل النجوم منتجة 
سدما كثيفة تتشكل منها النجوم. وإن هذه النجوم الزْرْق المضيئة قصيرة العمر 
بموازاة أذرع المجرة غير المستقرة» وتشكل سوبرنوفات فائقة تصدر أشعةً كونية 
بعد انفجارها. 


رحلة الزمن المَجَرَّى 11261 عمنة1 عتاعه لا 
اجتاز النظام الشمسي خلال 545 مليون عام مضت الأذرع اللولبية المجرية 


(430) ع ول 
أن فيض 
شعاع كوني كبير يجب أن يحدث نتيجة مرور النظام الشمسي خلال أذرع مجرة 
درب التبّانة اللولبية التي تحتوي معظم نشاط تشكل النجوم. وتحدث اجتيازات 
كهذه في دورات أمدها 1431210 مليون عاء'7. ولاحظ عالم النظائر 
الجيوكيميائي الكندي جان فايزر ”22 (:1/126 هول) اختلافات مناخية في دورات 
من 92135 مليون عام في النشوء الكيميائي لماء البحر. وافترض في ما بعد أنه 
لم تكن هناك علاقة بين 0092 الجوي ودرجة الحرارة خلال ال 545 مليون عام 
الماضية”*. وأن محتوى :00 الجوي خلال ال 545 مليون عام الماضية كان 
أكثر:مق الآن :25 هرق ولم يكق هتاك داتين بيات :وجتاجية بولا انقازافنات 
بسبب 002 الجوي العالي هذاء ثم خلال ال 545 مليون عام الماضية» أخذ محتوى 
محتوى :002 الجوي بالتناقص» حتى أصبح الآن قليلاً لأن الأرض تحجز و00 


في أحجار ترسبية 030 


أربع مرات. واقترح عالم الفلك نير.ج. شافف (85107ط211:1.5) 


مناطق مختلفة من العالم» أظهرا أن 66 في المئة على الأقل من الاختلاف في 


(430) 2 0طة ,دوعا ترمعاء]1 ممع]آ ,حمهعك [دخاأم5 عناع 12د عطا دده ده أكنا01آ :هآ عتصسصومك» ,ااتجطك .لل 
51-10 .مم ,(2002) 01.89 ,ىتعااعط عاك ]1 أمءتكبن27 «رحه ناعع ممهن عاص مستان عاطزوومط 

(431) قطعومظ ععذخ عع1آ 0هة ,18235 عنصطوه© ,ه117 8111 عط آه عتناع نماك لوعتم5 عط1» ,ااتقطد .آ .لح 
39-7 .مم ,(2002) 701.8 ,نزه070 كل دك «رطااموظ مه 

(432) أمعننجت 1 »رتعاة 5639 02016 اعصقطط آه ممتان 1و8 0150 لمج 130 ,عون و7 ,لله أع] تعجامل؟ .ل 
.-155 .مم ,(1999) 16 .701 ,برومامء 0 

(433) 002 عتتعاموم صاخ 1ه عصتامناهءء<1 101 ععمع18110» ,وأمعصة2 .14 .هآ لصة كترع0000 .لآ تومه .ل 
6985-1 .جم ,(2000) 701.408 ,مم7 «ررطوظ ع#0201عصقطاط عطا عمتنادآ عأمستانت 0160621 ممه 

34 313-14 .مم ,(1999) 701.399 ,1م31 «, 002 اناف ط ]انالا ع متصصعة/171» رعرع 110 .2 .8 
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درجات الحرارة خلال ال 545 مليون عام الماضية كانت بسبب اختلافات الأشعة 
الكونية عند مرور النظام الشمسي من خلال الأذرع اللولبية”*”. وهكذاء عند 
تكامل مجالات من العلوم عدة تحصل عادة مفاجات. وتظهر مفاجات كهذه 
دائماً لأن العلوم ليست محدودة في أي مجال كانت. 


كان" النظاء اللسميي. خلال التجلين الشودروتتروذوكق قبل 5352350 
مليون عام) في ذراع ساجيتاريوس - كارينا (صتنظ قصتئة0-دناتسة ]زع 52). وكان 
هناك التقاء خلال تجليد أوردوفشن ‏ سيلوريان (صقعن1فك-صهك02001) (قبل 
0 - 420 مليون عام) مع ذراع برسوس. ويمكن ربط التجليد قبل 300 - 260 
مليون عام في برمو ‏ كاربونيفيروس لطم رمو محطمءط) (ذراع نورما) 
وفع :]159:13 «ملدرة هام فى الجوزاباك«وضير ل" إلى فدرة كريعاسيرين 
(كتامعع ما 01 )) ال 0367 (ذراع سكوتوم - كروكس (110-001102ا6نا56)) بالتقاءات 
مع أذرع مجرية لولبية أيضا. وكان تجليد كريتاسيوس المبكر معتدلاء ربما 
بسبب محتوى””" 00 الجوي العالي مع تقاطع سريع لذراع سكوتوم - 
كروكس وض تتم الابعواد.في الجادوسين (ذواع ساغبتاريرين - كارينا 
(محة مصتتهن) - وناتتة ]ع2 5)) التجليد البلايستوسيني (أوريون شبور 01108) 
(كنام5). وهناك اقتراح بأن بداية الفترة الأكثر شدة للتجليد البلايستوسيني قبل 
5 هنون عام كانك.من اتجاناك الأشعة الكونية من سوير اونا فاق 0 
ويبقى سؤال: هل إن المرور عبر ذراع مَجِرَّي كافٍ لإنتاج التجليد؟ أم هل 
هناك حاجة إلى عوامل أخرى؟ 


لقد مضى على وجود النظام الشمسئ فئن حزام غوولد 6اء8 611105 0) 
بضعة ملايين من السنين. وهنا (في هذا الحزام) قذفت الشمس والأرض بالأشعة 
الكونية من نجوم 0 منفجرة ثقيلة 3 قصيرة العمر. وتذبذبت الشمسر في منتصف 


(435) 701.13 ,نزه104 054 «رعاه سن عذه2مةعصمطط آه مم01 لمتادعاء0» ,تعماء7؟ .ل مه الأتقطد .ل .لل 

.4-10 .مم ,(2003) 

(436) عانالة!' دماوع مارآ :كمه 1221© 5نامع 3ا01 لللامص؟!ا أونلط» ,وععلدء2 .لح ..آ لصهة تزعالة .2 .لر 
701.0 ,كع 2زءقء5 ات 0 011171641 :1721101كلاك «,12113أكناث 501115 ,21105 مده ع011م-03023) عطا 1ه معط ممع ك1 
139-44 .مم ,(2003) 

(437) 054 «رع اق سنت عذه02تعصقطط آه 101111 لإتمسلط 2 25 و2460 رع صتاءءء8 .[ .10 ممه 1مطة1 .ل .ار 

.4-0 .مم ,(2004) 14 .701 ,نيه 10 

(438) 2 :10 كمممتادعنامصص1 لمة أقن© عدعموعمة]18 مء5-معءء2 صز لإلمسمممى ع6228» ر[له أء] عنمع1 .16 
1711037 .مم ,(2004) 701.93 ,كىتعلاعط لاء ادع[ أهءةكنر/ط «رعه50111 12012عم ناك لإطنتوءام 
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المستوى المَجِرّي. وتوافقت أبرد فترة» وهي تحصل كل أربعة وثلاثين مليون 
عام» مع تقاطع منتصف المستوى حيث تكون الآشعة الكونية على أشدها. 


ويثير ذلك أسئلةً آسرةً عن أصل التجلدات الاستوائية على مستوى سطح البحر 
قبل 2400 2100 مليون عام (تجلد هورونيان) (013121105 مهنم 1110)» وقبل 
0 مليون عام (التجلد الكريوغنياني (ممتمععه229) أو النيوبروتيروزوكيي). 
وكان بعد كل من هذه التجلدات تزايد في الأكسجين الجوي ونشوء سريع 
للحياة. وكان هناك انفجار نجمي صغير تزامن مع الوقت الذي حدث فيه التجلد 
الهورونياني» قبل 2400 2000 مليون عام. تلا ذلك فترة مليار عام عندما 
انخفض معدل تكون النجوم انخفاضاً شديداً. ولم يكن هناك تجلّد خلال هذه 
المدة على الرغم من مرور نظامنا الشمسي خلال الأذرع اللولبية» فلم تكن 
هناك أشعة كونية كافية مستمدة من سوبرنوفات فائقة منفجرة حديثاً لإحداث 
ظروف بيوت جليدية (002011085 10650156). وكان هناك تكون نجمى 
نحيدال عاك ندا فى "خوك العتانة وطق الكفلح سد تون ال 0 0 
إلى قمته قبل 70 مليون عام. في ذلك الوقت. بدأت الأرض بالتجليد 
العو و أو ووه السد اونا لامر شو ن كن الارفاة» قدا 
جعل هذا التجليد قبل 750 - 635 مليون عام الأرض ص انس 
اله علق ال ار 


يحدث هذا النموذج مشكلة. فلم تكن الأرض متجمدة» عندما كانت 
الشمس والأرض فتيتين قبل 4000 مليون عام. وكانت الشمس تصدر طاقة بنسبة 
5 في المئة أقل من الآنء وبالتالي يجب أن تكون حرارة سطح الأرض قد 
جمدت سطح الماء كله. ولكن هناك دلائل كافية تبين أن الأرض احتوت على 
مياه سائلة» ربما قبل 4400 مليون عام. فقد أظهرت الأحجار الترسبية في 


(439) «امتاقمستده© 551 أصعءع1 عطا 05» ,عأمعواط 12 ع0 5مع2132 .© لمة عأمعناط 12 ع0 5مع:1131 .]1 
475-20 .مم ,(2004) 701.9 رنرهه ماعل ست( «رعو1«آ :ج170لا 1116 عطا اه 1م1115 

(440) نجهث1آ 11111 عطا صا مم6تأقصعهط عذاك لقة امعسطاءتممظ لمعتسعطء» ,[له أء] مأمتط-قطءهج .ل .11 
.-517 .مم ,(2004) 701.423 ركع ةكنر[ 451702 47110 :15170110111 «,002511:3115) 0023121621 7ع طن .111 .عوادما 
(441) 13 .701 ,نيه104 054 «7ع1ةطنن 201 هتعصقطط آه ععحت»آ لمتاوعاء0» ,عوعة7 .ل لمه تتكقطك .ل .كر 
.4-10 .مم ,(2003) 

(442) ,(1998) 281 .701 وعسواءى «برطامدظ 1لوط/3مم5 عزمهدمععاهممعل2 خ» ,[.21 أء] مممتامع .2 .م 
.1342-6 .مم 
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غرينلاند أنه كانت هناك مياه سائلة بالتأكيد قبل 3800 مليون عام”7”. تو 


هذه المفارقة» مفارقة الشمس الباهتة» وجود 02© جوي مسيطر على الأرض 
ووذ انسياك حواري 04704203440 غير أن الدلائل من كتسياء كربون 
الحياة والترسبات تظهر أن الأمر لم يكن كذلك””". وتقول نظرة بديلة إن 
كوكب الأرض كان محاطاً بغيوم أقل في تلك المدة وأنتج بالتالي احتراراًء 
ومتخاضة قد التيكلايت 709151 ورهذا يمي أيضا اند كان عاك فلل من 
الغيوم» أو ربما لم تكن هناك غيوم على الإطلاق في الأرض الباكرة”5, 


سوف تمر الشمس والأرض مرةً أخرى في المستقبل البعيد جداً من خلال 
ذراع سيوس» ثم يمران بعد ذلك متبتقبلا :في نورما (1238ه!2), وسكوتوم - 
كروكس (01112) - 561141123) وساجيتاريوس - كارينا (081108) - 1115كة] اع 50) . 


وستكون هناك عصور جليدية من جديد. 


لا تنتظروا حتى ذلك الزمن!! 


عي عي هه 


رصاصات مجرية 


تقذف الأرض برصاصات ذرية من خارج النظام الشمسي باستمرار. 
الأرض المغنطيسي. غير أن بعض الرصاصات الذرية تخترق جميع هذه 


(443) ,م1 . 177.717 بعاتده لا بوع]!) ع 1و2 11 نم01 1ك1لط1 انظ نععهومى 1 515ه0 ,101010© وماوعمط 
.(1988 

444١‏ .227-28 .مم ,(1997) 386 .701 ,71017 «روعام 110 عطا مزعو عع1 مصظ)» ,مقطلن 2 ]1 .[ .م 
(445) عامقا ده تإاأومصتسياآ مق[آه5 لعممعىء آه أعع1811» ,سنحد8 .ع1 .5 لصة ززع1 معت .ل .1 
--16723 .مم ,(1993) 701.98 رطع تمعدءغ] امع تكبو [ومء0 /ه أه نامل «رأمعاءاط عه1 مقاط موءعءءط 

(446) م010[ صمطعة© طئ خآ ع١‏ 1ه وعممع ناوع قط 20 عتافستا» ,ممسسععاءى .2 .1 لمة عستافة؟]1 .1 .ل 
.-13831 .مم ,(1986) 234 .701 ,عع نع5 «رعتاع طمده صطاك تزاتدظ 5 'طتتوظ عطا مز واعنوع.]1 

(447) وصمطعة© آه وعوعلآ مه111ئ8 عده] صسمعا عحتاععمومهء2 ل جع كلمح[ عالهستكت لمنتاوعاء0» ,روم .ل 
.13-8 .مم ,(2005) 701.32 ,سمهت ععمرعاعومء© «رعاء 09 

(448) عمعتائطة)ك ى نعاعد8 -لعءع2 010 01» بطع تعمسكء]]17 .1 .5 مه ,نتعااءك-مهدومعلمع11] .لل ,ه1055 .117.8 
1245-7 .مم ,(1982) 701.217 ,ععمعقء3 «,لطاتمظ تإاحوظ عطا 101 أمع] 181 

(449) له ,دعا ةتمعاء11 دمن]آ ,رومخ لوعاأم5 عناع 0212 عغطا دمع سماكس111 833] عتصسومك» ,لااتجطك .ل .لل 
51102-11 .مم ,(2002) 701.89 ,ستعااعط لاع انط[ امع أدبن[ «رده ن1اعع0 مهن عتاأممستكت عاطزوومط 2 

(450) صمتخقلاك05 مععطانه5 مقلآ-81 اسه 183 عنمسوه© عناءع6212» كد51 .11 امه طادة81 .كر 
/0 0171ل «روع1اعم20 01-0010110 102 اأععزه نلع21010مطتلنت 10ه1ن عا ااعاد5ك 1همه1أهم عام[ صا ملمعء]1” 
٠01164.‏ ,001 :(2003) 108 رع تمعدعغ] امعتدبو[ممء © 
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الدفاعات. وإذا تجاهلنا دور الشمس والكون فى دراستنا الأرض» فسوف نبسط 
الماك الدينابكة: السداحلة فى كرفا الدويهة ال 


إن الفرضية القائلة إن الاحترار الكوني للقرن الماضي من صنع الإنسان 
مبنية على نتائج ا الكمبيوتر التي تكون فيها المحركات الأساسية للمناخ 
غير معتبرة اعتباراً كافياً. وهذا واضح من قياسات (غاذااعاة5 421510 55) التي 
تظهر أن درجة الحرارة العالمية لم ترتفع منذ عام 1998. على الرغم من 
الازدياد الكبير المستمر في انبعاثات 2و00©. وتبين قياسات البالون هذا التناقص 
انها ويأتي أهم محرك للمناخ (إلى جانب النور الشمسي) من تفاعل مدار 
الأرض مع النشاط الشمسي» وقوة المجال المغنطيسي داخل الكواكب» وكثافة 
الشعاع الكوني وغطاء الغيوم في الغلاف الجوي للأرض. وتولد كثير من هذه 
الظواهر من أمواج الكثافة المجرية التي تؤ تود ثر في لت :الشمس: 


ينخفض المجال المغنطيسي حول الشمس في حجمه بعيداً في النظام 
الكتنسي واقترانا من «النتترى.. عندها يقظعالنظاء: السمسي سديها كدينا تشنبيا 
من الغاز البين نجمي (12]615]611815) خلال رحلاته المجرية. وإن هذا الانخفاض 
إلى نحو ربع قطره ينتج تضاعفاً في مقدار الإشعاع الكوني الذي يضرب النظام 
الشمسي. ويقع النظام الشمسي حالياً في منطقة فيها قليل من غاز بين نجمي 
ولن يلتقي بسديم كثيف كبير من الغاز البين نجمي لمليون عام أخرى. 


كوخ تطلس الكردون” عبن العو ركان 140527 ودين تضدوت الأشعة: لكوت 
النيتروجين في الجو. ويكون أعلى معدل إنتاج لل !© في مرتفعات من 9 إلى 
5 كلومتراء .وق عتاطق بعيدة عن خط الاسعوزاء فجن متجال ‏ يو معتطيسي 
عال. وسرعان ما ينتشر ال4'© ويصبح موزعاً بالتساوي في الغلاف الجوي 
ويتفاعل مع الأكسجين لتشكيل ثاني أكسيد كربون نشط إشعاعياً. وعندما تصطدم 
الأشعة الكونية بجسيمات الغبار وبرذاذ البحر في الغلاف الجوي» تتحول آثار 


(451) عطا ,كامعصصمتتحصظ عندوه© عاطمقعةم؟ زكممتاهاعه امتاوع مع -عقلاء]ذمعاص1» ر[له اع] تعتعطءة .ع1 

كناك أن 1 50121162 52202 «رع 2ج ان 220 دعكتطععك لدتتاوع تع 1 0ه 215 1امحم] ماعطا 00ج عنتعطمده1اع8 علتسممزدا 

.327-55 .مم ,(2007) 127 .1701 

(452) عندما تدخل الأشعة الكونية الغللاف الجوي. تدخل في تحوللات كثيرة» بمافيها إنتاج 

النيوترونات. وتتفاعل النيترونات مع النيتروجين 11+ نم -4 الج جم لد الكربون 14 نصف حياة من 
0 سسيئنة. 
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البورون (عنصر لافلزي) إلى نظير قصير العمر من البيريليوم (صتدذاانزمء8) 
"'ء8. يلتصق "86 المنتج في الجو بفعل الأشعة الكونية بالرذاذات (15ه7050عه) 
وينتهى فى الجليد القطبى. وهذا مؤشر على الاختلافات فى فيض الأشعة 
اكوم ا التناقص في "'ء8 منذ عام 1990 التناقص 8 فيض الأشعة 
الكونية خلال هذه الفترة» ويتعلق هذا أيضاً بالفيض الشمسي. يعطي قياس ل 014 
في الأحفوري. وحلقات الأشجارء والخث و86 في الوحل والغبار وفى 
الجليد مؤشراً إلى كثافة قذائف الأشعة الكونية المي يتشكل مزيد بقن 
و"ا86 عندما تكون الشمس غير نشيطة وغير قادرة على بعث الأشعة الكونية 
بعيداً. كما يتشكل مزيد من الغيوم في هذه الأزمنة من الخمود الشمسي ويكون 
الكوكب أبرد. وهناك علاقة وثيقة جداً بين 14© و"'86 فى مدى من المواد 
وقوحات الراك الكرن ناا سي أن المسامل لشي ان ين كا لدحات 
حرارة ماضية لسطح الأو 0 رد أظهرت اناك 4 و"86 على مواد 
تعود إلى عشرات ألوف السنين شمسا متغيرة» ودورات من نتاج الطاقة الشمسي 
ودورات من الابتراد والاحترار. 


ربما تغيرت العناصر إشعاعية النشاط هذه بعمليات مثل تغيرات المجال 
المغنطيسى للأرض» وعليه» اختلف عدد من نتاجات إعادة بناء الطاقة الشمسية 
العامة المتتكدوي امار اقم يالاك ماحنة قير مسكية بين لكات 
والمجال المغنطيسي للأرض» تحركها تذبذبات في مدار الأرض تغير من سلوك 
لب الأرض» ويغيّر هذا تبعاً لذلك المجال المغنطيسي للأرضص*”©. وعلى 
الرغم من أن هذه آلية مناخية ضاغطة افتراضية» غير أن تغيراً في المجال 
المغنطيسي يغير مقدار المادة الشمسية والكونية التي يمكنها أن تدخل إلى 
الأرض» عليه فإنه يمكن للمجال المغنطيسي للأرض أن يؤثر في المناخ بشكل 
غير مباشر””©“. ومنذ اختبار القنبلة الذرية الذي بدأ عام 21945 كان هناك أكثر 
من 2200 اختباراً ذري أضاف *0© إلى الجوء وإلى الحياة» والتربة» والحجارة. 


)053 .م ,(1999) 701.399 ,7ه «رع ص تصصعة 117 01021 01 ع510 لإاقطباك عط1» ,مععاموط .0 


(454) لعوم5 لسنالآ ه501 صا لإتاعستسصطوقة طاناه5حط8]101 ع1 ممه كآ» ,تعوء 721 .8 300 31015012 .>1 

أمء سر [ممء © «1216059لأهء05 50131 ع21ع5- تامعن 01 عم182' تعلط ل :لإا اكتاعك عتأعمع صطامعء حامء] لمع لم1 
.95-8 .جم ,(2001) 701.28 ,كتعلاعط بأ تمعوع 1 

(455) 0صطة لاعن عتأعمعة]8 ونطاموظ عطا معء ساعط كممتاععصمه© عتعط1” عمخ» ,[.[ه أء] أمالتامنامك .ا 
.328-99 .مم ,(2006) 701.253 ,ىتعااعط عع تتعاع5 بورماء1تهاط 210 8717 «ر(ع اه ستاكت 


148 


اختلاف درجات |( 


راره 


0 
ل 


53 


ره 


الشكل 12: مخطط لتغير !© خلال 12,000 عام مضت (الرسم الأعلى) يظهر إما أن طاقة 
الشمس تتغير أو أن انسياب الأشعة الكونية التي تضرب الأرض تتغير. وتظهر ال 1000 عام 
الماضية أنه لا كان الجو بارداً بشكل استثنائي في العصر الجليدي الصغير (الرسم الأدنى)؛ كان 
هناك قليل من النشاط في كلف الشمس أورت (0011) وولف (17/01). شبورر (1617ةم5)» 
ماوندر (713112061)» ودالتون (1221602) ذوات الدرجة الدنيا) واتصفت أزمنة أدفأ (الأزمنة 


المعاصرة وأزمنة العصور الوسطى) بكلف شمسية كثيرة. 


يمكن إصلاح مشكلات قياس 4'© و86 بالنظر إلى الفضاء. فالشهب 
تدور بسرعة في الفضاء قبل أن تسقط على الأرض. وعندما تكون في الفضاءء 
تُقذّف بأشعة كونية تولد نظائر إشعاعية النشاط جديدة في الشهب. وإن التيتانيوم 
4 (*11) أحد هذه النظائر. ويكمن جمال هذه التقنية فى أن **11 المتكون فى 
القسناء لذ بالق بالحيالياهه الى حافك على الأرن. اتن د11 ني 
الشهب الى سقطت غلى الآرض خلال الستين اك-240 الماضية» وم النشتاط 
الشعاعي الكوني مقابل النشاط الشمسي على منحنى بياني تبين منه أن النشاط 
الشمسي تزايد خلال 100 عام الماضية6. 

تشكل الأشعة الكونية جسيمات مشحونة كهربائياً عندما تصطدم بالغلاف 
الجوي. وتجذب هذه الجسيمات جسيمات الماء من الهواء وتتجمع مع بعضها 
البتعض حتى تتكثف غيوماً. لعل مساعدة الأشعة الكونية في تشكيل الغيوم أخذ 


(456) لإط أوع1 أعععل١آ1‏ :كدمناءنتامممعع8 (رزاأكتاعى 131[ه50 صعع1” عدمكآ» ,[1ه أء] سمكاموتآ .© .1 
.125-28 .وم ,(2006) 701.457 بكعتعنو[صم امل نجه نوددهم مدل «روعةمعاء ]1 15 11 27 عتمعع مموه © 
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ما يزيد على عقودء وقرونء وألفيات» بينما كان للبيئة المجرية المتغيرة للنظام 
القسستى خلال تتر ان رسي أطول» انان بتعاضية وا مك77 وتمكن روي مثال 
جيد ضال ذلك في غرفة غيوم ولسون (80565ه 10100 م11/1150) حيث تشكل 
الأشعة الكونية فيها آثاراً غيمية (كما تفعل الجسيمات عندما تتحلل إشعاعيا). 


يتغير عدد الجسيمات الكونية التي تضرب الأرض مع تغير النشاط 
المغنطيسي للشمس. وبذلك تعمل الشمس كحارس كوني يقذف بالأشعة الكونية 
عوداء ررق معاي مكسيييا وقاك 3 يمرن المعطم الأحعة الكرية انام ف 
تقذف الجسيناف الكرية يعيدا خلالنتزات النعال الشويى العالن :ويتكون 
مستويات للغيوم أخفض فيتولد احترار كوني. 


محرك الطقس 

تعكس الغيوم 60 في المئة من إشعاع الشمس. ولعل تغير مقداره 1 في المئة فقط 
في تغيم كوكب الأرض يسبب احترار القرن العشرين. غير أن كمبيوترات 15060 لا 
تعالج موضوع الغيوم وتهملها من حساباتها. إن الجسيمات الصافية في الجو 
هى نوى لتكائف بخار الماء إلى قطيرات تشكل غيوما منخفضة المستوى. 
وسستب اذا انق ضت الوناتة' (وبنخاضة إذا خان حنيا بالوه )من 
القارات» وغبار المذنبات والشهب والغبار البركانى». دخول الطاقة إلى 
الأرضن:» ٠.‏ .ويمكن أن 'يوثز ذلك في المتاخ, اغير أن حشينا هه الشاى عزنا 
كبيرة جدأً لكي تعمل كنوى لقطيرات الماء ولها أثر ضئيل في تشكل الغيوم 
ضمن مرتفعات منخفضة (على ارتفاع 3 كيلومترات» على سبيل المثال). 


تؤثر رذاذات الأحماض الكبريتيكية التى تتشكل من كبريتيد ثنائى الميثيل 
المديعت من كانات صخر فى المحيطات ني تكو الوم المتخيضة فرق 
منطقة كبيرة» لأن المحيطات تغطي حوالى 70 في المئة من سطح الأرض. 
يتفاعل كبريت ثنائي الميثيل مع الماء وضوء الشمس لإنتاج قطيرات حمض 
الكبريتيك. ويسرع هذا التفاعل بالبرق في دل اها امل اين 


(457) «روعع تع صاظ نزتتمعط1' بووع[8 لك :تزع 2010 سناع ه دوه © دعأو نزام مع © 220 لإتامطهتاقك» ,311 تتقدة51 .11 
.511 001:10.10.1111/1468-4004.2007 ,1.18-1.24.مم ,(2007) 701.48 ,كعتدبو[صمء © 0ه :45170110 


(458) دمتأاقصته8 [موومتعة لمعل مآ-ده]1 آه 18016] عط 1» ,معمعع ست»آ صقم .1 لطة ,كمعوكمة1 .لح روعمج .1 
.466-470 .مم ,(1986) 701.17 ,عءتعقع5 [0دم/ء4 زه /011770ل «رع اعطم5هتطاك مآ عطا م1 
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رذاذ البحر (562858:23) حبوباً صغيرةً جداً من كلوريد الصوديوم تتطاير من 
أمواج العراصف» وبخاصة في الشتاء في مناطق بعيدة عن خط الاستواء ب 40 - 
0 درجة. كما تبعث انفجارات بركانية متقطعة» ومنافث الغازات الساخنة» 
ونوافير الينابيع الساخنة مقادير كبيرة من الغازات الكبريتيكية إلى الجو!”5. 
وتتجمع غازات كبريتية كثيرة في الجو مع الماء لتشكل قطيرات حمض كبريتية. 
وإن هذه القطيرات هي أيضاً نوى الغيوم منخفضة المستوى. 

تحمل التيارات الهوائية الصاعدة فى السحب الركامية (0105امنا©) [سحب 
مؤلفة من أجسام غيمية هائلة كي نرق بعضها] قطيرات ماء الغيوم إلى 
مناطق أبرد من الجوء فتتجمد لتشكل ثلجا وبرداً. ويمكن لقطيرات الماء 
المتبخر أن تشكل جليداً فى مناطق بعيدة جداً عن خط الاستواءء ونراها فى 
غيوم الطخرور (كدم:©) [سحاب رقيق شبيه بالصوف يكون على ارتفاع عال جداً] 
العالية. طالما أن هنالك مليارات من نوى تكائف الغيوم» تكون نوى الجليد هذه 
مواقع لتكائف مزيد من المياه. يستنتج كثير من علماء الأرصاد الجوية أن توفر 
المزيد من هذه النوى يكفى لتكوّن الغيوم من دون الحاجة إلى الأشعة الكونية. 
وبطريقة مشابهة» تساعد الذرات والجسيمات المشحونة من وقود الطائرات 
المحروق في أعالي الجو في تكوّن نوى تشكل ذيول من تكائف غيمي تجري خلف 
الطائرات”. وتنتج الأشعة الكونية أيونات تشكل نوى تكائف الغيوم» وبالتالي 
الغيوم. وتجعل الأيونات المشحونة كهربائياً جسيمات الماء نوىّ حتى عندما لا 
تكون هناك نوى حمض كبريتية كافية لتحفيز تكون قطيرات الماء. 


بِيّن مركز الفضاء الدنماركي الوطني ”62061 أن الإشعاع الكوني الذي 
يُستمد من جسيمات ذرية عالية السرعة التي تنشأ في نجوم متفجرة بعيدةً في 


(459) ععاءط نوما لعاتلة ,011:41 ننه كأودمء4 نص «رعسصتاع8400 عأقستك ص وآهومتعش» ,تسمسسععاعى .2 .1" 
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المجرة» ٠‏ يؤدي دوراً بارزاً في تكوين الغيوم. وقد حددت الآلية السببية التي 


تسهل فيها الأشعة الكونية تكوّن الغيوم في الغلاف الجوي ارم يك 
فإن كانت هذه الآلية حقيقية» فهي إذاً تخضع للقياس. وقد قيست فعلاًء ووجد 


أنه لا يمكن شرح العلاقة بين مجال الأرض المغنطيسي وهطول الأمطار في 
المناطق الاستوائية إلا إذا كان للأشعة الكونية أثر في تكون الخيوه6. 


كان الاختلاف الملاحظ من غطاء 3 4 في المئة من الغيوم الكونية خلال 
النورة الشتمسية 23 مرقيظا ارتباطا وثيقا يفيفن الأشعة الكو 3ب 1001. وهداء 
ندؤوة 6 قرتبط بالتشاظ الشمنس: :و المتجال المغبطيس للأرض ©46, فكلما كان 
النشاط الشمسي أضعف. ضرب مزيد من الأشعة الكونية الأرض وزاد الغطاء 
الغيمي في الغلاف الجوي السفلي68”02©7. هذا ويكون الأثر أعظم في أنطقة 
بعيدة عن خط الاستواء بسبب الآثر الوقائي للمجال المغنطيسي للأرض ضد 
اياك المششؤكة بط افلطالنة “رمي أيه أيقا إلى أن المجال 


المغنطيسي للأرض يتغير باستمرار» وأن العلاقة بين فيض الشعاع الكوني 
وغطاء الغيوم هي حلقة الوصل بين النشاط الشمسي”7707”, وبخاصة طول 
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الشووة الع 14730و الاشو اواكسخي طبقة السسدرافر 4077 بودوعة 
الحرارة الكونية””". ولقد أظهر كثير من الباحثين هذه العلاقة التي تربط بين 
التغاط الء ١‏ والغيوم خنضة ١١‏ توى» ل سد 


يحصل تغير المناخ عبر مقاييس زمنية أطول من دورة شمسية واحدة. 
إضافة إلى ذلك». ليس كل اختلاف قصير الأمد في غطاء الغيوم مساق بالأشعة 


الكونية» ولم يقترح ذلك أي فيزيائي شمسي. فغطاء الغيوم ضمن الدورة 
الشمسية يحرك أو يساق بقوى أكثر قدرة 2 نينا أثر فاصل المحيط جنهةءء0) 
(511661 ع1.0. فبينما يزداد النشاط الشمسيء يدفأ الغلاف الجوي بسرعة 5 من 


الممقيظ: وهذا يني غيويا أقر وعكدنا افص النشاظ السوي» 

العكس. يختلف غطاء الغيوم بسبب درجة الحرارة المحلية والوطريق وترفع 
أحداث إل نينو (513150) الهواء الرطب الدافئ في مركز المحيط الهادي» 
وينتج من ذلك غيوم كثيرة. كما ترفع أعوات لانينا (هصتلا 1.2آ) الهواء الرطب 
إلى الغرب. لقد أحدث كل ذلك أسئ لواضعي نماذج الكمبيوتر في هيئة الأمم 
المتحدة لتغير المناخ (عع مقطن) عنم نان مه اعصوط لمأمع صم ىمع 1عام1) . 


فنماذج الكمبيوتر يمكنها فقط أن تعالج المعلومات التي تتلقاها. وإن لدى 
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(479) 103 عنددوه2 نه أطنامصسث 1010© امآ 01 ععمعلصومء<1 امصنلنتاهآ» ,له أء] مكاومهة© .© .1 
٠+7.‏ ,001 ,(2004) 701.31 ,وتعااعط بأ تمعدء] أمء ةوبر [ممء0 «, 1021221100 لعع لم1 
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6 دزينتين من نماذج الكمبيوتر. وجميعها حساسة في قراءة نتائج الغيوم مما 
هي عليه في تقديرات نتائج الغيوم المقاسة في أنظمة المناخ الحقيقية'”*©. ولا 
تتوفر بيانات عملية كافية لقياس أي تغيرات طويلة الأمد في التَغْيّم بدقة تزيد 
على 1 في المئة. وهذا يعني أننا لا نعرف حقيقةً كم من احترار القرن العشرين 
هو طبيعى» وإذا كانت هناك أخطاء كبيرة فى تقديراتنا فى ملاحظة التغذية 
را دك المحتمل أنه لا يمكن وضع لتودع لنظام الجباخ الحقيقي. علماً 
بأن أيَاْ من نماذج 1500 كان قد حمّن بحصول ابتراد بعد 1998. فإذا لم تتمكن 
النماذج من وضع توقعات قابلة للاختبار لبضع سنوات مقبلة» فلا فائدة منها في 
توقع تغير مناخ مقبل أمده مئات السنين في المستقبل. 

إن للنماذج النظرية لل ©1050 عدداً محدداً من آليات القوى المناخية 
وآليات التغذية الراجعة. ويتيح للف اللناتي. الكلي: الآثان الشكسية. أن تتداقض» 
وتكمن المشكلة في أن نماذج كهذه تصرف النظر عن آليات التغذية الراجعة 

غير المعروفة» وعن الآثار الشمسية البديلة على المناخ مثل تغيرات طاقة 
الأضعة فوق البنفسجية (117) في الإنتاج» وفقدان الأوزون» وتغيرات الرياح 
الشمسية التي تؤثر في تشكل الغيوه”'*©. وبينما تبقى هذه العوامل غير معروفة» 
فسوف تنمذج بطريقة ركيكة» أو ربما لن تستعمل أبداً (وهذه هي المقاربة التي 
اتخذتها 18500). إن التغيرات الشمسية أعظم بكثير من الافتراضات الشمسية 
المطبقة في نماذج ال 1107001070017 ا التغيرات السْتمسية 


(480) 20560ع1012 كامعص وم ص20 5اذ مه 1ن أقمعء5 عام ستل عط1» ,لإرمععء0 .14 .[ له تعاوده8 .11 .2 
.39-2 .جزم« ,(2006) 701.19 ,0117712412 0 701117141 «,1021]3 13012105 أعع لبا لوط عطا سرهم 

10 أمءنتبو[ممء© «بعتقستا0 جه كاعع8]1 كاذ مه تراللتطفة؟؟ عو[ه5» رم .2 لصة ووط .320 ال 
.(2004) 701.141 بعدسام! كعك جره تع 1:0ه0/ا 

(482) «رعاءعك نه1[ه5 عطا 10 عمصوموع8 عامستات كه ومناععاء12» بطامرولة .1 .© لطه كمعررعا5 .7 .1/1 
.294-609 .مم ,(1996) 701.53 ,كععررعاع3 عع [وزده ل زه امامل 

(483) نذالا ,عع :تطسصهه) كاكه8 ع ترادع 5 172 :2001 ععتنم[) 011016 ,لله أء] ممخطع امك .1 .ل 
(2001 رووةء [1أو1ع 0117 نآ عع1108طصة0 

(484) «,ععصةنل ج12 عهاهك مغ طامدظ عط 01 11117 لقمعء5 عامستاك» ,جع120© .2 .8 مه و55ماعناه2 .81 .12 
.و ,001 ,(2002) 701.29 ,كتعااعط أء تمع دعغ] امعتدبو[ومء © 

(485) ممأل تع مم1 عع م5 010621 لمة دع 5121 لعانمتآ أده عأومآ تعو10© ى» ,[له أء] معقصوآ8 .ل 
- 23947 .م« ,(2001) 701.106 بطع تمعوعغ] أمعةكبو[صمء 0 /[0 701117161 «رعع مقط كت 

(486) «رعتقستك امه كممتاهقعة7؟ تماوك ده وعلا؟ عملاعاك ه» ,رماع 171 .1 ممه طاءوآة .© بلوعاناه2 .م2 
.68-69 .مم ,(2004) 701.306 رععمرءاع3ق 
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غازات الدفيئة لتأثير الدفيئة) فى الجوء وهذه عملية نراها فى لب الجليد فى 
افطع الي ار 


كرة السخونة الكبيرة تلك التى فى السماء 

تشكلاك القتهين :علي اللي الجتيار الشويوكوها قاتق + ولعلها تكوة فل سانا 
في المدرسة أن الشمس مؤلفة من الهيدروجين والهيليوم. وكان هناك شك 
متداول في أن الشمس ليست بهذه البساطة لأكثر من 30 عاماً. إلا أن نظائر من 
الأكسجين» والماغنيزيوم» والزينون» والنيتروجين في الشمسء والرياح 
الشمسية» والكواكبء النيازك» والوهج الشمسيء والقمر تفيد بأن الشمس 
بمعظمها تحوي العناصر نفسها (الأكسجين» والحديد» والماغنيزيوم» 
والكالسيوم» والكبريتيك» والنيكل والاسترنتيوم) كأحجار نيزكية عادية وكواكب 


(00490()489(0488 1 هه )2 


وهناك دلائل مرئية حديثة عن بنيات صلبة غنية بالحديد تحت نطاق 
لفن 0 الخارعي 0 راغ تنشأ تامار ل العلو والأكسجين؛ 


(2495 و 


0 20 الي 55 نابض ء (حكرك هذا نتاجاً 


(487) عطا دوع وتتوءعتلا 420,000 امو عطا 1ه 1115]013 عتتعطموم اخ مه عاتمستاكء» ,[له اع] أناءعط .1 .ل 
.429-66 .مم ,(1999) 701.399 ,1ه( « ,مدعنا 1 امك ,ع001 عع]1 عاءماوه 17 

(488) لإامدظ ونطامدظ عطا 101 801105 50121 01 كمماأمعتامد1» ,5000 .1 .1 320 مس8 .1 .3/1 
.1035-7 .مم ,(1972) 198 .701 رعمتعلءى «رع اع طم 5م نمام 

(489) «روعاء 1ه أكناحآ لإتدأعصه[مععاصآ ]0 ممتاتوهمصده© عذم150]0 تنا أوعمع 3212» ,[.31 أء] دو .1 .1 
1190-7 .مم ,(1997) ١01.4‏ ,ستعلاعط أء تمع دع[ امعتدبو[ومء 0 

(490) عه[اه5 عطا ممه كامعصعاظ بإلامعطمعءم 50 أعستاءاظ :مممعكة ععومدماذ» ,[.له أء] أقنصة31 .1 .© 
.2085-0 .مم ,(1977) 195 .701 رعءمعنءى «رع1221ا ممتتاناءال 

(491) -751 .مم ,(2006) 440 .001 ,مهام «روع[])عومتآ أدنادآ عطا معطلا :مسعاوزة مواه5» ,رودن .2 .0 
152 

(492) نصناك 1ه دمناخونعءم© لصة ماع05 1اء1 وعءم1500» ,قصتده]8 .1 لطهة أمقسدع]ا .لخ .5 ,راعناطة]3 .© 
(2005) كوتكبر[مه57ل «,2005 عصطيل 23-25 ,2011521 ,معهمه781 رععمعععء امه نزع016 ومن مز 1515م )11151 
1 ا--25110: 2126177 

(493) مذ وعءاعناعةط مذلا ننهاه5 حدم 150 مه 170 ]0 ذا اعصتععصة طصظ عزمه6ه15» ,[.21 أهء] لصماء:1 .2 .1 
.ط ,(2006) 444 .701 ,مهلا «بطتتامعع] تمصبرآ عطا 

2494 . < [مطغط.ئاع لصأ رصدمء. مداوعط) 1 مععة] تناوعط) .18/15/19 / :ماخط > 
(2495 159-00 .مم ,(1977) 1701.270 رء مهام «,15317ناط 2 طناك عطا 15» باه" .2 


إههاا 


مختلفاً من الطاقة. ونجد باستمرار بقايا سوبرنوفا فائق فى نظامنا الشمسى» ما 
تعد فكرة ‏ هلاه اناده اتوم لض د ال 770004539091 ورربو أو السسة 


هى غبار نجمى معادةً دورته. 


تبين المعرفة الحاضرة أن الشمس مؤلفة من عناصر عادية مستمدة من بقايا 
نجم سابق في موقع الشمس الحاضر ذاته. وإنها نابضة وديناميكية وتصدر مقداراً 
مختلفاً من الطاقة. ولم يكن هذا الإصدار المختلف عظيماً جداً ليسمح بتجمد 
محيطات الأرضء» أو لتسخين الحياة على الأرض. 
الانبعاثات الشمسية الغاضبة 5دهأوقنس8 50121 عمسف 

توضح تحذيرات (28854) من العواصف الشمسية أننا نتجه نحو زمن من 
النشاط الشمسي الأدنى مع وهج شمسي أقل» وعواصف إشعاعية متدنية. هذه 
هى الأخبار الجيدة. فإذا كان هناك رحلات قمرية ومريخية خلال هذا الزمن» 
الشمسية التى لا تهدأ ستكون أقل. غير أن الدورة الشمسية 25 ستكون ضعيفة» 
وتصل إلى ذروة ضعفها في عام 2022. وبهذا سنتمتع نحن أهل الأرض بمزيد 
من الغيوم والآزمنة الأبرد. 

والأخبار السيئة هي أن أشعة كونية أقل ستبعدها الرياح الشمسية. وعليه؛ 
سيكون السفر إلى الفضاء أكثر خطورة. وتتحدد القيود المفروضة على رحللات 
الفضاء إلى المريخ وغيره من الأماكن البعيدة بأنه مجرد ما يكون رواد الفضاء خارج 
الترس المغنطيسى الواقى للأرض» فإن القذف المكثف للأشعة الكونية خلال 
فترات طويلة من السفر في الفضاء سيسبب خطراً متزايداً للإصابة بالسرطان» 
بالإضافة إلى السد (إعتام عدسة العين (2121860©)) وغيرهما من الأمراض. تخترق 
الأشعة الكونية المعدن» لذلك فإن زيادة وزن السفينة الفضائية باستعمال حجب 
معدنية لن يحل المشكلة. وإذا ترك رواد الفضاء ستار الشمس المغنطيسى الواقى 


(496) سنتماع؟ عاترمعاء]2 علمعلاة مذ مهام ن1 2020 ممع بمسساتتبالاء1 1ه و5عم15010» ,821130 .17 .]1 
.615-20 .مم ,(1979) 701.277 ,مهل( «رذاوعط انزو معاع نل 1ه 10معع ]1 


(497) لطة كطمناءة5 1055© 1م02 -معانءل8 :]1 أموط زعتاهصع و5 تدعاع نالل ,[له أء] أعنصة31 .© 
159-03 .م« ,(2005) 266 .701 ,نواك تع طن) “تمعاءع سا[ مننه امعتقانراه :7ه ه1201 /ه لم نامل «رععط صل صناطى 50121 


(498) نزاتنة[نسذك عط لصة عله تدعاعن8 عندروه© عطا ه0» رع!] ناعاه؟ .11 لطه مسصتده]8 .24 ,اعناصة381 .© 
.107-114 .مم ,(2005) 25 .701 ,نرع 1 1تا 71مأكلا 1 0 701117161 «,15ة]5 220 أعاع سالط 01 
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لاستكشاف أماكن بعيدة من النظام الشمسي» فقد تكون رحلتهم بلا عودة. 

إن عواصف الشمس شائعة» تقذف فيها تياراً قاسياً من الجسيمات 
المشحونة» والرياح المغنطيسية» التي تلف مجال الأرض المغنطيسي. فضلاً عن 
ذلك هناك كرات ضخمة من الغاز المتأين (1560ه10) تقذفه الشمس وهجا 
ساطعاً. ويمكن رؤية ذلك بأفضل حالاته خلال فترة الكسوف الكلي. كما ينبعث 
وهج شمسي ثانوي مرة أو مرتين كل عقد. لقد كان للنشاط الشمسي أثره الأول 
في العالم الحديث عند الساعة السادسة والنصف مساءً يوم 28 آب/ أغسطس 
9 عندما تعطلت خطوط البرق خارج مدينة بوسطن» واحترقت المعدات 
الكهربائية فى أماكن أخرىء» وتمّت رؤية الأنوار الشمالية (قغطعنا متعطاءه<) 
للكلف الس من أقصى الجنوب في الباهاماس (82581228)» وحصل تعطيل 
(2اعط:ز313) بسبب وهج الشمسي الحبين مع متعلقاته من العصفات 
الإلكترومغنطيسية. ويقول ستيوارت كلارك (01311 5111216) في تقرير معاصر: 


«كانت الأرض في أيلول/ سبتمبر 1859 مغمورةً كلها بغيوم هائجة من الغاز 
الحارء وانبثقت هالة حمراء كالدم من القطبين إلى المناطق الاستوائية. وتعطلت 
نظم البرق حول العالم» واحترقت المحركات في لهبء وأفقدت الصدمة 
الكهربائية العاملين وعيهم» وترئّحت إبر البوصلات وغيرها من الآلات الحساسة 
وكأنها ارتطمت بقبضة مغنطيسية هائلة. وأخذ الناس» لأول مرة» يعقلون أن 
الآأرض ليست في عزلة عن الكون». ضرب وهج شمسي عام 1989 الشبكة 
الكهربائية فى شمال كيبيك. ولو أنتجت الشمس وهجا غير عادي (51122ء6م5) 
بقدزة تزيد 10,000 مرة على قدرة وهج عام 1989». لذاب الجليد في أقمار 
المشتري» ولغلت الحياة كلها على الأرض. لذلك» يبقى جميع مشغلي الراديو 
الهواة» وفنيو الأقمار الاصطناعية» والطيارون» والفلكيون منتبهبين إلى التغيرات 
الشمسية. ونحن محظوظون جداً لأن الشمس بقيت مستقرة جداً خلال فترة 
طويلة» فإن تغيراتها الخفيفة جداً تحرك المناخ7””, 


ويمكننا أن نشكر طالعنا للاستقرار الطويل في درجة الحرارة» والحياة على 
الأرض» والطقس والمناخ. 


(499) 220 طناك عطا ]0 مناه تءومصطع 1 عع اهنا5 عط1» ,عتاعتط .181 .1 همه اخطءءءططاآ .0 .1 بمطنكز .8 ال 
908-17 .مم ,(1988) 242 .701 ,عءع 501 «رأطةاوم 00 50131 عغطا مز وعع مقط كت 
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هنالك علاقة بين الانفجارات المفاجئة للنشاط الشمسيء التي تكون الوهج 
الشي؟ والجياء 3 ومع الشمس الغاضبة وهجاً أو شفقاً قطبياً (10مجنته) 
فتصبح الأنوار الشمالية نشيطة أكثر ثم تزحف جنوبا. إن سجل الملاحظات 
الطويل لأعداد الأشفاق القطبية فى النصف الشمالى للكرة الأرضية هو قياس 
لنشاط الوهج الشمسي عدد الأشفاق في العقدء علاقةً وثيقة بالمناخ”'”©. يتحرر 


غازي الهيدروجين والهيليوم من لب الأرض وجُبّتهاء ولكنهما يضيعان في 
الفضاء. غير أن هناك انسياباً من طلقات ذرية من الهيدروجين. ويعد الانسياب 


المتغيّر للهيدروجين الذري إلى الغلاف الجوي للأرض من الشمس والفضاء 
(القوة الهيدروجينية) آلية تحرزية مناخية ضاغطة”77. 


تصدر الشمس أيضاً مقداراً متغيراً من الطاقة فوق البنفسجية (/1[1) وتؤثر 
هذه الطاقة على الأوزون فى طبقة الستراتوسفير. غير أن أوزون الستراتوسفير 
كات أشنا الدووات: العييو 4013 و كيهان نع 01و تيلموا الممصوفة 
للأوزون”””” »: وتغير المناخ””*. وإن التغيرات في شدة الأشعة فوق البنفسجية 
تراوح بين 0.5 0.8 في المئة» وإن هذه التغيرات جرى حسابهاء واستنتاجها 
من نماذجء وحددت من التغيرات في مركبات تمتص (171) في الجدار البذري 
لرجل الذئب (11055 16[©)””*© (نبات عشبي دائم الخضرة ذو أوراق صغيرة 


(500) عتنخةاءمصطع1” وتطاموظ عطا ممه لإعمعا]تسعام][ ععمقاط عهاه5» باوء11 .ل .8 امه بمأأءعلوء5 .ل 
.-248701 .مم ,(2003) 701.90 ,كتعلاعط سعادع ]1 أوءةسبو/ط «روع 211 تام مم 

(501) عانلا عطا صذ 4عاأءعلاعظه رانلا تطمامة؟ د1[ه5 15» ,علاطا ..آ .لآ 300 مقصصرءط .ل ,متلتم سميج .م 
.574 :01 ,221114آ ,(2006) 701.111 بطع تموءدءغ] امع تكبو ومع 0 إه أه امل «ر ”مع ]1 
(502) عطا ,كواطعصصمت تحص عنصوه© عاطمقعةم؟ زكممتاهاع؟ امتعاوع م1 -عهلاء]ذمعاص1» ر[له اع] تعتعطءة .1 
كنل آنه 1 5012162 52402 «رع 2ج 1ان) 220 دعتكتطعءعك لمتتاوع تع 1 0ه 215 1امحم] ماعطا 00ج عنتعطمده1اع8 علسممزدا 
.327-55 .مم ,(2007) 01.127 

(503) ,(2002) 296 .701 رعءعمءء5 «رعاجعناط 177[آ عطا عصتحاه5 1020 :عاقسنتاءمع591» ,مصسعدهج .ل 
1621-2 .مم 

(504) عع ناءءءه2 «رعتعطامده]5]2 عنموعاه7؟ 0010 2 ص «ع1ه11 عمه602» عنتاعمف» ,[.له أء] طعلدجةط12 .م 
2609-2 .جزم ,(2002) 701.99 بععررعاءك ره بورع مهء 24 اهقاس 1ه 

(505) ص عده02 10121 01 5همووم.آ ع328آ» ,متءلسقطة5 .2 .1 لصة معمتلعهة© .© .8 بمممصموط 0 ال 
207-00 .مم ,(1985) 701.315 ,7/117 «رطه اطع 101 010/110 21دمقدع5 لادع 18 وعناء21 امم 

(506) 2002/2003 عامذلا عناءعة عطا عمعسال 55ه.آ عمه02 لهقتاكنامتآ ترزاتدظ» ,لله اء] اتمانه0 .12 
6655-7 .جزم ,(2005) 5 .701 ركع ةدراط ننه نوناك ةن 10ت [م 41105 «رواع ام 71لا عط 01 ما لع دم مده 0 
(507) -هغ1تآ ص ومع سقط ع1 -عمه.آ 1ه 70معع5 2 كه 115ه/1آ ع1وم5 أصماط» ,[:21 اع] عتقدم.آ .8 .8 
.592-67 .مم ,(2008) 701.1 ,عع تتء ةع دمء 0 11117 «, 12012110 ظ-اع1ه171 
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متراكبة شبيهة بالإبر أو الحراشف»). وإن هذا التغير دوري (22 عاماً و80 90 
عاماً)”*”. ولهذا أثر في كمية الأوزون المنتج””©. وهناك حلقة وصل بين 
مقدار الطاقة الشمسية التي تضرب الغلاف الجوي وتيارات الرياح في الغلاف 
الخوى العلوي 19" وتغير :مقدانظافة ال (790]) الموثرة فى 'فركبات' الكيريتيك 
الى سيراك ديو للفلا «العتوق ميهي 13117 م ووو كن هاذا حن :عدن توي تكاظقن 
العو وفي انعكاس الطاقة الشمسية وهي اشن إلى الوا كسمي 3 
على درجة حرارة سطح البحر. هذا لا يؤثر التغير في إشعاع ال (177) الصادر 
من الشمس وفي إنتاج الأوزون فحسبء (ما يسمى ثقب طبقة الأوزون) وإنما 
يؤثر في درجة الحرارة العالمية أيض]!12©. 


عندها تمن اله غضباًء تنهار شبكات الكهرباء» والراديو» والتلفزيون» 
والإنترنت» والأقمار الاصطناعية» وأنظمة الملاحة. وقد نجلس بعدها تحت 


أضواء الشموع ونحن نتجاذب أطراف الحديث. 


ولعل موضوع حوارنا سيكون أن الشمس حتماً هي معنى الحياة. 


الاضطراب الداخلى للشمس 5 عط 4ه ععصة انا طن تعصم1 

يستخدم علماء الفيزياء الشمسية نموذجاً شمسياً معيارياً لحساب كثير من 
خصائص الشمس الداخلية. وتقترح هذه الحسابات لبا (25 في المئة من نصف 
قطر الشمس). حيث يحدث الانصهار النووي» ونطاقا شعاعيا (70 في المئة من 
نفك "قط لشم )رطان حمل حزان ١ف‏ القن دن المداك قبل السيين) 
جيك ضف تعر شريتي إلى لمك بر شط هارن لحكل لسر ىا تايدعت 


(508) :قطهنخ ع7 عع35 11201 ه501 01 ع تاأهمع 51 عأاقستاء» ,قتصئ»©ط .30 220 ,ناطسنخ] .]ا مممسصطم.] .© 
,لزع 2117:141010) 0 701117161 171177161101141 «, 1021 0 220 ,1ده1115]011 ,2131ع22 نتاكم] مصنع !1 -ع28م.آ 1ه 213515مم 
.1045-6 .مم ,(2004) 24 .1م 

(509) نز ععصقنمت1] 17آ1آ ندآه5 01 دمناعنمامدمعع2» ,2810390 ..آ لصة كلصماه5 .1 .5 ,1170178 على لل 
.631-39 .مم« ,(2006) 452 .801 ركع ةكنر[صه1كل تنه نره1موره اسك «,23 عاء و0 

(510) عتعطمده هناد تع نومآ عطا مه ب«واتاتطمقة؟؟ عاع© عهاه5 1ه قاعع811» ,[له أء] مهل سمقطع ه821 .1 .ار 
.2321-9 .مم ,(1999) 701.104 بطع تمع دعغ] أمءتكبو[ومء 0 /ه 7141تنامل «رع :تعطاموهمه1' حمة 

(10) [ه5ه1© «ريعافستكت اسه 1005© يعلتطملن5 الإطاعسل»طة ,كتلط ممةل؟ عمدآه5» ,معومم[ .81 .5 
0 ,081014 ,(2005) 701.19 ,دعاءبن) لآم 1ع [ءمء18109 

(512) صا ععصقنهت1] 1[17آ مندآه5 01 دمناعن مامد معع25» ,21030 ..آ لصة كلمماه5 .ع1 .5 ,1170170 على لل 
.631-39 .مم ,(2006) 452 .101 ركع كبر [صه10كل تنه نره1م0رم 1دوك «,23 عاء و0 
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أن ولد عدم اانه راو اليس تفي اللدلازكا الذائزة فى «وسطة اسان 
المغنطيسي. وهذا يؤدي إلى زيادة انسيابات حرارية وانحرافات عن النموذج 
الينسي الجعيازي ”...ومن القيود على نعم المجال اللننظيسي للب اكمس 
وجود مجال مغنطيسي”*'” ينتج تذبذبات كبيرة!/0. 

إن الشمس عبارة عن بلازما مغنطيسية ناشطة تحرك اختيارياً عناصر خفيفة 
مثل الهيدروجين والهيليوم والنظائر الأخف لعناصر أخرى إلى سطحها. وتتسارع 
أيونات الهيدروجين التي يولدها إصدار النيتروجين وتلاشيه في اللبء عالياً 
بمجالات مغنطيسية عميقة» وبالتالى تعمل كغاز ناقل يحافظ على فصل المركبات 
الآثقل عن المركبات الأخف فى الشمس. كما تثير انبعاثات النيوترون من مركز 
الشتمس ستلسلة من:ودات: الفغل الفىتولد تورا» ونيؤتووتات شيسية:.والسياباً 
الثقيلة عن الذرات الخفيفة. وتحدث هذه العملية أيضاً في نجوم كثيرة أخرى16©. 


إن الحزام الناقل الداخلي الكبير للشمس يتمثل بتيار دائر هائل من البلازما 
الحارة داخل الشمس. ولديه فرعان شمالي وجنوبي. يحتاج كل منهما إلى نحو 
40 عاماً ليؤدي دورةً كاملة» ويتحكم دوران الحزام بدورة كلف الشمس 8هنا5) 
(16ع00 أممه (والكلف بقع داكنة تظهر بين فترة وأخرى على سطح الشمس). 
ويتحرك الحزام الناقل عادةً بسرعة المشي الاعتيادي» نحو متر في الثانية» وبقي 
يتحرك ضمن هذه السرعة منذ القرن التاسع عشر.. وقد تباطأ في السنوات الأخيرة 
إلى 0.75 من المتر في الثانية في الفرع الشمالي» و0.35 من المتر في الثانية في 
الفرع الجنوبي. وينغمس هذا الحزام بنحو 200000 كيلومتر تحت سطح الشمس 
ويللاحظ عادة كنشاط كلفي. الكلف بطبيعتها عقد مغنطيسية تفور من قاعدة 
الحزام الناقل» وتذهب إلى سطح الشمسء فهي تعبيرات سطحية عن لولبة 
(الحركة اللولبية) للمجال المغنطيسي بين نطاقات الشمس الإشعاعية والحملية. 


(513) عهآه5 عطا ص وعناتلتطهمأمماء]71 امسعغط]' [ه أعقم0 عطا 0» ,وماومعى .© 0ط عتتعاملمة:©0 .م 
-537 .جم ,(2005) 101.298 ,ععتررعءاءى ععهمد تنه دع أكنر[جه17ككل «رع ه00 

(514) ونصنك عطا صذ 10ع21 عتاعمع د81 2 كه تإاتلئطة) أ اعم[» رع إامآاعة21 .8 .21 امه طعناه© .© .1 
7755-7 .مم ,(1998) 701.394 ,هل «رامتع امآ 

(515) 01 عده2 120131196 عطا صذ 105ع11 عناأعمع ]8 عطا جه كل تنده8» ,لامصتجنت0 .لخ لمة لمقللع8 .م 
.ص ,(2004) 701.601 ,[ه1لامل كتأكنر[جه4517 «رصباك عطا 

(516) كحدماك 5015 أقطا ءذ5نا!111 قسعمواط 2 15 طناك عط1» ,هستده324 .324 0هة امسمع][ .لخ .5 ,أقنامة31 .0 
.650-64 .مم ,(2007) 701.654 ركعتكبج[مه457 «روكة 11 ترط 
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وتندفع كلف الشمس من مناطق متوسطة البعد عن خط الاستواء إلى خط 
الاستواء.ء بفعل حركة الحزام الناقل» ويسبب هذا الاندفاع تسارع الحزام الناقل. 
وحيث إن الحزام يتحكم بنشاط الكلف فإن سرعة حركة الحزام تخبرنا 
دقو تقراظ هده الكلف قل عفدي من السو نيا وردلاة عقي التسرك لطي 
للحزام الناقل في الشمس نشاطاً شمسياً أدنى. ش ْ 
يظن أن لآلة الاهتزاز الكوني ضمن التردد المنخفض 0501128082 610681) 
(لإعمعناوءع12 امآ غ2 (0011) في المرصد الشمسي والهيليوسفوري 50121200) 
(065615572601 ع1رعطام1105ء81 (501810) القدرة على رصد اهتزازات جاذبية ضمن 
لب الشمس. وإذا كان الحال هكذاء فإن لب الشمس يدور أسرع من 
سطحها””©. ويتألف النظام الشمسي من الشمس والكواكب الدائرة حولهاء 
وتكون الكواكب الأربعة الرئيسية منها (المشتري» وزحل» وأورانوس» ونبتون) 
هي الأهم. وتدور جميع كواكب النظام الشمسيء» بما فيها الشمس» حول مركز 
كقلة النظام:الشمسى» وتفغين المسافة بين الشتمس وشركر النظام الشهبيي »ما 
يحدث تذبدناً أذ نيا (©17/0661 0131162610021) فى مدار العو 0 ويحدث 
التبادل بين التجميع والتشتت المتناوب للكراكي الأرية الرئيسية ضمن فترات 
منتظمة» فيما تؤكد الكواكب الخارجية الكبرى (المشتري» وزحل» وأورانوس» 
ونبتون) أن الشمس ليست مركز الجاذبية (لإكذكة01 ]0 تعامع0) للنظام الشمسي» 
وأن الشسن دوو حول مركن الجاذيية للنظام امسق كل 111 
ويعني هذا الاقتران المداري أن البلازما الشمسية تدور كل 11.1 عام منتجة 


دوو ممسلة ماتيا 5111 


تبعد الشمس أحياناً عن مركز جاذبية النظام الشمسي بمليون كيلومتر» فيما 


(517) .< 0-520213نمعدمعاء دوعا 2ع - دهاع وعدن 7 داه .عع لسع :1ه .مع 1 تلدع ق طم له. 1/151 / :ماخط > 

(518) لمناصمععة]11 لصه ,دع اأعستصزدة طاندهك/بطاءهل8 ,وعاء © ترزاتكتاعخ 19ه5» ,أأعاعنل .ى [٠.١‏ 
.201-06 .مم ,(2003) 701.191 ركع ةكبر[ط 7ه1ه0ى «رك 172112010 111 12-0ام5 115 0ع00121و5ى 110121605 

(519) «,ثنإاخلتط ممه عداه5 97ح[ دممنتاه7]0 لإتدأعصواط 120)» بطعععاو .11 .1 .© له ععع3[ عل .© 
.1775-9 .م« ,(2005) 701.229 ,كعتاسبر[ط تهلامى 

(520) عطا مع ناء8 ع سنامناه0© غتطء0-مام؟ 2 و5ء120)» رعاته11.ى .1 له ععانه© .2 .8 بده1115آ .© .2 .1 

زه نزاءاء 50 أهء010111اكعل 176 0 ك15نماهمء ةاطنظ «ر7علءنن) 5011 عغطا طتاء1ه00 وأعصواط صداناه0ل عطا 220 طناك 
.85-93 .مم ,(2008) 701.25 رمأله اكاك 

(521) «يعصتامنه© أتط:0-صتم5 عو1آه5 لصة صمنانامع8 لمغتطء0 ,ممتم012ه لمتنسةخ» ,لإزعاعتطد .11 
.280-82 .جم ,(2006) 368 .701 ,نزاعاع30 لأهء 25170710111 ابره عه 101 ب[جره تع 101:0 
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تنظابق عه انان اخرق..ويودق ذلك إلى "اضتطر اناف كبيرة ذاخل 'الشسسن» 
الجوي للأرض باستعمال الأقمار الصناعية. إن مقدار التغيرات هذه تبلغ أجزاء 
مئوية فقطء. ولكن الشمس كبيرة وتصدر مقداراً هائلاً من الطاقة» وعليه فإن 
لهذه التغيرات الضئيلة أثراً كبيراً فى الأرض. 

ويحدث هذا خلال بداية الدوران الأول للنظام الشمسي» ومدته 11 عاما. ثم 
المجرية تأخذ بالتناقص حتى تعود إلى موضعها الأول. ثم تعاد هذه الدورة التي 
مدتها 2 عاماً (دورة هيل) (1عل0 11216). وينتج من عمليتى التسارع والتباطؤٌ 
هذه زيادة فى عدد الكلف الشمسية» بينما يتكوّن الحد الأدنى من الكلف 
المعترضة عندما تكون الشمس في مواضع متقدمة أمامية أو متراجعه خلفية!22©. 


صدمة ورغب:: إن الثابت الشمسى اليس ثابتاً 


لبش القانف القييبي ثانناء "وكذلك الطافة الخارجة مه لفقل 
بِيّنت قياسات الأقمار الاصطناعية منذ عام 1979» ونشاط الكلفء أن الثابت 


الشست لين تابنا ؤتدغئ: 1860:آن الثفيل: في القايت" الشميي أقل من 0,1 ف 
المئة» وتستنتج أن لا أثر له في المناخ مقارنة بأثر و0©. وهذا الادعاء مضلل لأن 
تغيراً نسبته 0.1 فى المئة لا يشير إلى الاختلاف الكامل بين الحد الأقصى والحد 
0 وإذا أخذ ذلك بالاعتبار سيكون التغير 0.22 في 5270 


(522) اقناصوك ]نآ عهآه5 صا قصه1اة21ة17 دع -عدم.رآ» بطعتماتآا .>1 .1 لصة مااأعامعظ .هآ بطتمه كول .ل 
.25-40 .جم ,(2005) 232 .701 ركع ةبوط هاه «, لإ[ اااعك 01م205تناك 320 1101211605 


(523) 320 تناك عطا 01 مناه تومصع1 ععدآهن5 عط1» رعتاء 8.1 .1 لصة خطءءءطط ا[ .© .>1 يصطنك] .25 .ل 
9085-1 .مم ,(1988) 701.242 رععمءنع3 «,ا م هاكم 00 501231 ص[ وعع مقط كت 


(524) ننه مم01 ه301 ,عله باعقصعء .8 نما «رععم 122010 عهاه5 10121 ص كممتاهاعمة؟]» بطعتتلطقعط .© 
1225-7 .مم ,(1995 ,8 13تء 17 تتعماءذ1 1 5ةأ5نا0 :[.م .م]) عع م101 172 ع1 تلاك ©1111 


(525) 02 وع20ع0ا لمآ تعطاه 3220 ننه[ه50 01 ه1150 ةمصده6» ,لإلعنا .خ .1 لطهة كأعةآ على .لذ بمعقصد]] .8 .ل 
ع6 0011/27) 4 0 كه 71لألوعءء70ط :برا أ[تطمةته! 7هله0ئ زه أعهم«1[ 011:01 نأ عا اعوع1م اعمهم «رعاه ص نان مع ]1 -عم مآ 
.0 ,24-27 11آصك ,0طتهالتتة1/طا بالعطامعع 01 ,تعاوعن) اع 111 ععدمد 70ه0000 154 1ه 1114 


(526) انك1!) عع نم01 عله 011 مذ لاي 1182 إه 8016 176 ,معأاقطء5 .11 لاعصمع؟ا ممه الزه81 .ا دداعناهج1 
.(1997 رووع] 1137و1ء 017 لآ 01010 11مما 


(527) تظهر قياسات الأقمار الصناعية أن الثابت الشمسى هو 2م//136718 و 0.22 فى المئة من هذه الطاقة ‏ 
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وقد تكون التغيرات خلال فترات زمنية طويلة ثلاثة أو خمسة أضعاف التغير 
المقاس. إضافةً إلى ذلك» يمكن أن يكون لتغير خفيف جداً في أي نظام متعدد 
المركبات ومعقدء أثر عميق. إن تغير الثابت الشمسي خلال سبع سنوات وبنسبة 
2 في المئة يكافئان تغيراً في درجة حرارة سطح الأرض مقداره 0.45 درجة 
مئوية» وبإضافة هذا المقدار إلى آثار الاحترار المدينى وهو بحدود 0.1 درجة 
مئوية» يكون مجموع الزيادة في درجة حرارة الأرض 0.55 درجة مئوية على 
الأقل. وهكذا فإن أي زيادة في درجة حرارة سطح الأرض هي بسبب تغيرات 

يمكن مراجعة إعادة بناء الإشعاع الشمسي للفترة 1900 21980© مع 
بيانات مستحصلة من القمرين الصنعيين ((22101 320 8011341) اللذين قاسا 
الإشعاع الشمسي الكلي”2©. لإظهار تاريخ المناخ في القرن العشرين. وقد 
حسبء بهذه الطريقة» أن الشمس ساهمت ب 46 49 في المئة من الاحترار 
العورم عكري 65393 وياهمان هذه السكة' عالق :شل سية :50 30 فين 
المئقء أي أن الشمس ربما كانت مسؤولة عن نحو 60 في المئة من زيادة 0 
الحرارة في القرن العشرين. 


لقد قللت مجموعة تشخيص النماذج المناخية من قيمة دور الشمس» 
وأنتجى- 00 توازن الطاقة التي استخدوها تقديرات احترار شمسي خلال هذه 
الفترة أقل , إل عشرة أشعاف 0 ود إع(65320)531 


3. وأن الثابت الشمسى هو مقدار الطاقة التى تصل إلى حافة الغلااف الجوي للأرض. وينعكس حوالى 30 

في المئة من هذه الطاقة والمنطقة المشعة من سطح الأرض هي ربع هذا السطح. فهناك فقط 71//:02 239 متوفر لتسخين 

الجو. وهكذا فإن التغير الذي مقداره 378/7 لديه أثر مناخي فقط بمقدار 777/7 0.53. ويعتمد تأثير ذلك في درجة 

الحرارة العالمية على نموذج الكمبيوتر الدوري العالمي الذي يستعمل لحساب حساسية المناخ. وإن متوسط المدى من 
3 إلى 172 1.4 مقداره م / ١3/7‏ :0.850 الذي يولد أثراً مناخياً مقداره 0.45 درجة مئوية. 

(528) :1610 ععصنك ععصة1ل12:2 عنقاه5 01 طمناعنء اقم مع 2» ,إع82201 .1 لصة رتعء8 .ل موعن[ .ل 

.3195-7 .مم ,(1995) 701.22 ,كتعقاعط بع تمعدء1 أهء ةدنر [ومء0 «رعع مقطن) عاص ططتان :1ه] 5مه1)دء1[مصص1آ] 

(529) نة1ه5 عسمعنك لحدعء1 ععصةنل12220 عهاه5 10121 تتتاناعء5» ,لامم 210011 .17 .خ 20هة ,مه11115 .© .1 

.1-7 :(2003) 701.30 ,كتعااعط بأ تمعدء 1 أهء تدبو [ومء© «,21-23 وع1ء و0 

(530) 1900-2000 عطا مغ ممتاناطاخمه2© عو[ه5 لأمعنع ه01 معسسمصعغط5» باوعء1]آ .1 .8 مه بقاأاءموء5 .لآر 

.19 ,701 ,كاعااعط تأ تمعد[ أمء ةدنر [وممء0 «,ع ص0 نمه 17لا ععه ]باد 21ه1 0 

0 ألأمءتبو[ممء© «بعتفستل0 مه كاعع8]1 كاذ مه ترالاتطفة؟؟ عو[ه5» رم .2 لصة ووط .320 ال 

.(2004) 701.141 بعسام! كعك [جره تع 010لا 

(532) «رعاءت© ه501 عطا ه10 عقصوموع18 عامستات كه جمناععاء12» بطارهل8 .1 .© لمه كمعنعا5 .7 .1/1 

.2594-09 .مم ,(1996) 701.53 ,كععررعاع3 عع [وزده ل زه امامل 
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فإذا تمكنا من قياس التغيرات الضئيلة فى الثابت الشمسى من الأقمار 
الاصطناعية» فهل يمكن قياس نتائج نه القر اها الصبغ ندا عن الأروة؟ 
الجواب نعم من دون لبس. وقد اقتفي أثر هذه التغيرات خلال ال مل !233400533 
باستعمال المواد التى أسقطتها الجبال الجليدية فى أسفل المحيط الأطلسى 
القمالن رجاتت تعض نه البراد مو ينات رانم فتههم عن بعفنها ابض 
آلاف الكيلومترات» ما يدل على أن الدورات كانت كونية. وتزايد مقدار المواد 
التي سقطت كل 1500 عامء حيث طافت جبال الجليد جنوباً في المحيط 
الأطلسي خلال فترات باردة مؤقتة. 


يحرك الزخم الزاوي المجمع (2/101262611120 :31 1ناع حك لعطاط د20 ) للكواكب 
الخارجية العملاقة» المدار غير المنتظم للشمس حول مركز كتلة النظام 
التسبي :وك 'فإن التشاظة العتمسي المتشير هو النعك الالكدرويتطيسي 
للتأخير :قن الامتتعابة سبي هدان'الشحس غير المشتظى: ولعل أكثز خصائض 
القيك المتطب # وفوصا سن الكلت» ومن بجالاية عسل بره مقن عدا 
مظع الكتييى .ركيد تكيرية العمين لوطب ضوعيو لكلف .ما دان على 
أن مقادير كبيرة من الطاقة تصدر من عمق الشمس. وتتوهج الكلف وتستقر في 
دورات ل 11.1 عاماً. وكنا نعيش خلال السنين الخمسين الماضية فى فترة من 
النشاط الشمسي العالي وغير العادي من ناحية أخرى. وتموت كلت في كل 
0 سنة مع تناقص النشاط الشمسي (دورة دي فرايس ‏ سويس -72165 66) 
(©8اعلاك وو56). وعندما ينهار نشاط الكلف» تبرد الأرض دراماتيكياً إلى أدنى 
حدء وهذه ظاهرة حدثت مرات كثيرة خلال السنوات ال 10000 الماضية. 
ويتوقع معظم علماء الفلك اليوم بعودة شمس أهدأ””**". بسبب الفجوة بين 
نشاط الكلف القنسية وحوام الشمنى الناقل ال 


وسينتج من النشاط الشمسي المتناقص إشعاع كوني متزايد يهاجم الأرض» 


(533) غطا عمتعسك عأامسنكت عنتاصماغخ طاخملا جه ععمع المآ عقاهك5 أامعاكلوي5» ,[.21 اع] 0مه8 .0 
.2130-6 .مص ,(2001) 294 .701 ,رعممعلءى «رعمعء11010 

(534) -1431 .مم ,(2001) 294 .701 ععسعاعى «رع اه متكت اقتصمع2111 دومعو صبك عاطمتمهة؟ هم رتعع] .2 
.1433 

(535) 4صنتطعط عه[ نواتحتاعة ع ندا 501918 5ع100» ,اع اعستمموآع .لخ مه عنتممع1 الى ,تعصصة1 .12/1 
.111-16 .مم ,(2003) 215 .701 ,كءتسبر[م #سلهى «, 17117 1اعى 01م511125 

(536) عناط 2 عسنوتآ 23 عاعءنك عهاهك مذ لوومع مع 1م81 عواهط ]ه دعنتاأوممع 12012)» ,[.1ة أء] تأدمائط .1/1 
1136-1 .مم ,(2004) 701.601 ,[هلامل كع أكبو[مه1دك4 «,اءع1100 10هننزدآ 11م مقصة 1" 
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ينتج منه غيم متزايد. وستعكس الغيوم منخفضة المستوى طاقة الشمس وترجعها 
إلى الفضاء» ما ينتج منها ابتراد أكثر للأرض. 


أثر عميق في مناخ الأرض. فإذا قصرت الشمس بإصدار 1 إلى 1.5 واط فقط 
لكل متر مربع أقل من الآنء فسوف نكون في فترة مشابهة لفترة العصر 
الجليذق الصغير البازذة (هاودد ارق )0507 


دكن أن كتاللت السعتيى ودات ايك 41507 نافيك قال اديوه 
الشمسية 23””©. وكان هناك في 27 أيلول/ سبتمبر 2008 مئتا يوم من دون كلف 
شمسية. ويتوقع علماء فلك أن الاتجاهات في النشاط الشمسي سيكون انخفاضاً 
سريعاً فى نشاط الكلف بدءاً من الدورة الشمسية 24. وإذا استمر هذا الاتجاهء 


فيقال إنه من الممكن حصول ماوندر أدنى آخر يتزامن مع نشاط الكلف 
75 (2540 
المتناقص 22. 


يقترح بعض علماء الفلك أن نشاط الكلف المتناقص سينتج مناخاً أبرد 
بحلول عام 2*”72030©. ويتوقع آخرون أنه سيكون هناك زمن بارد جداً على 
الأرضن مقل: 3العون (1795--4)0825-أو نا وتدو الأدنى: (1645 ]05107 
وكانت درجة الحرارة فى هذه الأزمنة منخفضة» وكانت الترسبات فيها عالية» 
والنزاع الاجتماعي ا 


(537) ععمنة 20ة عصهعناحآ ععم3 1201 سه عاط عتاعمع ج81 عنهاه5 عمتلاع82400)» ,[.1له أع] عصتممة1 .2 .1 
.3096 .مم ,(2006) 246 .01 ركع ةدبر[ط “50107 «,لتبامستستل8 عل صبدد ك8 عطا 

(538) رععتعبراط مبمامى «,2000-2001 صذ مععلوء/11 :زالدعنوتيطط م1 لعنترعوط0 015م5125)» ردمادع متكت[ .7لا 
.41-5 .مم ,(2004) 207 .01 

(539) 105ع1 عناعمع ]1 21:طصطنآ أ0مقطناك صا وععصقط 0121 مط 1» ,ماوع ستنط11 .لآ لصة صمعط .7 .3/1 
.1ا١!١-‏ 001 :48آ-45آ .مم ,(2006) 649 .701 ,101117141 أمءأكنر[مه4517 17 «روع 11 أوتاء ممع 1 حمة 


(540) «بصناستصنل8 معلصبسحة]38 2 ه10 عسنلدع11] نواأتتاعة 192ه5>» ,وطتطوه1” .>1 .17 0مة ,معتأهطع5 .8 .1 
.(2003) عاتتاع عا[ «متعاساط ممتعبوراط «رواوى 2407 ,اعم ناوطك 


(541) ,عسوانت1 ععمعلعى ععومى «رتاتلأطفقة7؟ عواه5 :1 عتقستك 5ه عسمعمط عه1[ه5» ,تعع10 16 .© 
197-41 .مم ,(2005) 120 .01 

(542) هه برو «,(عسصنصعه11 1051© آه 1دعاممآ عون عع1 علأكنآ #زعلل» ,التأعطءسولمه[1 .1 
3277-0 .م« ,(2003) 14 .701 ,11ق1701111مام ا[ 


(543) :از دمعع و44 «رقصعع )و2 عاقستكن ونطاموظ عطا مه لإاتلتطمعه؟؟ عه1ه5 ]0 اأعه811» ,مناتمسعسج .م 
.3-6 وم,(2007) ع تمعدء 1 ععومد 
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عَدَد الكلف الشمسية 


الشكل 13: التغير في الثابت الشمسي (الرسم الأعلى) يظهر أن الثابت الشمسي ليس ثابتاً. 
ويمكن لهذا التغير في الثابت الشمسي أن يكون متعلقاً بعدد الكلف الشمسية (الرسم 
الأسفل). والدورات الشمسية 1 2 و23 موضحة في الرسم الأسفل. 


خلافاً للاعتقاد السائد أن البشر يسببؤن احتراراً حرارياء هناك رأي علمى 
مو جلها الملافة فلن اموا تالكر و لوا و وي الاي بي ل 
رمن كسو سد اتناف اظيا تس كرعا ف الك ردن خا 11ت ور 
ومن المتوقع أن تصل المقائين المعتاقصة من الطاقة الشمسية إلى أقل حد لها 
بحلول 2040». مما يؤدي إلى تجمد عميق (7:6626 مءه2) حوالى 2055 2060 . 
وهذه نظرة يدعمها علماء فلك لس ل ا 


(544) عاطوطمء2 ده 0ه ععصدنل1222 10121 عطا 1ه كصه2215ة/آ ع1 -مده.آ م0» ,210107 1صودد نل طك .1 .11 
(2005) 21 .701 ,ركه 001 امتادعاءن) إه دعأدبر[ط 4710 ك5 ه111 «رع:01ن) 2:5ناك عط 12 ع1 لدتعم ممع !]1 مز وعع مقطكت 
.(1155132ك1 صآ) 471-477 .مم 

(545) ]0 عقوعنءء<12 لصة ععطة 122201 10121 عط آه مهنا 2 نه 7 دنع 1 -ع ده.آ م0» ,221017تهدكنلطكى .1 .11 

«رع 111520132 20ة 7اااتاعخ 01 م091 2211 01 تتتتسطتتءجة81 ه تتعالخ لطاأتتوظ عطا 01 ع لوزعم ممع 1 21طه01 
.(1611551312 12آ) 122-127 .مم ,(2006) 103 .701 بنوممتمندء و0 مع 17 7ن) زه ترقاء الا 

(546) 052 4هسة1 220 دمع ص مط مهنع مدطع1 1021© كه ذ5زونز[ مسف علو 80131-5)» يمسقكة .5 220 ,مانآ .5- .2 
-115.مص« ,(2007) 701.95 ركع ةكنر[طء ةع ر[جرده :1ل 1ه نرع 1110010 «روحدع لا 20 انزع لا عط 1 لهأ مصاع 1 12 ممم[ 
(547) أمعاعمط صا امعنوط عو1[ه5 :2نصدع11111 10 امه[ عطا عممال بإاتعتاعخ 50121» ,ملإكازامع713 .له الا 
.680-68 .جزم ,(2001) 801.41 ,نزه7010ع4 0710 115111ا71ع 02071710 «رةصتطن) 701 01ع51 مه 

(548) ععدم5 أناوطة كنا 15آء1 10مع126 أ0مقتناك عطا أخقط/1]آ» ,ده117115 .24 .1 له لزوااتقطخ82 .8 .12 

.5-9 .مم« ,(2004) 224 .701 ,ععتسبو[ط “هلامك «رعاه ستاكت 

(549) 100 صن عاهنك© أوعا[هسد :24 مانن أممقصنك» ,عل تصوع] .لآ همه ععحناكت .117 .8 ,572182210 .هآ 
.14 و,101104آ ,(2005) 701.32 ,ستعااعط بأعتمءدءغ1 أمء ةدبن [ومء0 «,فوروء لا 
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تشوّهات فى حمالها 

عرفت الكلف الشمسية منذ أكثر من 2000 عام. وسجلت الملاحظات الآولى 
عنها في شرق آسيا. وما إن أصبحت التلسكوبات أداة علماء الفلك في القرن السابع 
(كناناء٠»11‏ وعسمسهطه1)  1611(‏ 1687) في دانتزيغ (غدانسك الآن) عام 21647 
حركة كلف الشمس شرقاً وباتجاه خط اعتدال الشمس» ثم وضع الفلكي وليام 
هرشل (1اءاء15ء11 صدناا:/17) (1738 - 1822)» عام 1801. علاقة بين العدد 
السنوي لكلف الشمس وسعر الحبوب في لندن المسجل عام 1776 من قبل آدم 
سميث (510165 تقل ى) ‏ في كتاب ثروة الأمم (ودبم ه11 زه طالهء”17 11:6 ) . ولا تزال 
هذه العلاقة تحرك الزراعة» بطرائق عدة» بين كلف الشميين وإنتاج الحبوب. 


نشر علماء الفلك البريطانيوث قبل 150 غاماً علاقة موثقة جداً بين نشاط 
كلف الشمس والجوع في الهند. وقد أظهر د. إ. هتشنز (كصنطه0)ن]8 .8 .2) في 
دورات الجفاف والمواسم الجيدة في جنوب أفريقيا 0004 كمه انلعده:2 ]و وداءبر0) 
(هءف:/4 :1اننهى «ز وموووى» المنشور عام 1889» وجود علاقة متزامنة بين نشاط 
الكلف الشمسية» ودرجة الحرارة» وتساقط الأمطارء وجريان الأنهار. وتم قياس 
الطبيعة الدورية للكلف الشمسية لأول مرة عام 1843» قاسها هاينريخ شواب 
(ءط2تاء5 اعت1مء11) (1789 - 1875). وقد ظن شواب ورودلف ولف 1200015) 
70/01 أن دورة ال 11.1 عاماً من الكلف الشمسية قد تكون متعلقة بالفترة 
المدارية للمشتري (11.86 سنة). 


تظهر كلف شمسية» قطرها 73000 كيلومتر» كبقع داكنة ضمن أكثر طبقة 
خارجية للشمس. عمق هذه الطبقة 400 كيلومتر» وتعطي معظم الإشعاع الشمسي. 
وتكون درجة الحرارة عند الحد الداخلى لهذه الطبقة حوالى 6000 درجة مئوية» 
وفي الخارج حوالى در 085012 واتكون ريح العكرارة حدم كلقة 
(مفرد كلف) شمسية نحو 4600 درجة مئوية. وهناك مجال مغنطيسي شعاعي 
ضمن كلفة الشمس ينعكس اتجاهه فى سئوات متناوبة ضمن الكلف الشمسية 
الرئيسية في مجموعة. وتنشأ خطوط لمجال المغنطيسي من كلفة شمسية واحدة 


(550) 220 طناك عطا ]0 مناه تعمصطع1 عع اهنا5 عط1» ,عتاعتط .181 .1 مه اخطوءءءططاآ .0 .1 بمطنك] .2 ال 
908-17 .مم ,(1988) 242 .701 ,عءع 501 «رأطةاوم 00 50131 عطا مز وعع مقط كت 
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وتدخل إلى كلفة أخرى. وهناك مزيد من كلف الشمس خلال فترات من النشاط 
المغنطيسى المتزايد. وعندما يكون هناك نشاط مغنطيسى متزايد» تصدر جسيمات 
وسو لوي عالية أكثر من سطح الشمسء اننا مزيد من الطاقة فوق 
البنفسجية وتصبح الشمس أكثر إشراقاً. وتكون الشفق القطبية (88معناح مهاهم) 
على كوكب الأرض أكثر شيوعاً»ء ويمكن أن تمتد إلى مناطق قريبة من خط 
الاستواء حتى خط عرض 40 درجة» في سنوات يكون فيها عدد الكلف كثيراً. 


الشكل 14: أزمنة ارتفاع عدد كلف الشمس هى أزمنة ازدهار مع فائض من الحبوب المنتجة 
وانخفاض فى أسعارها نسبياًء بينما تكون أزمنة نشاط كلف الشمس المنخفضة (أعداد 


هناك انسياب متردد أمده 25 شهراً من الكلف الشمسية» تركب 
(0560ملتلموم51) فوق دورة ال 1 عام (دورة شواب (عاعلزه وطهخطء58)) ودورة 
2 عاماً (دورة هيل) (016ز0 51316) ودورات شمسية أخرى (دورة بروكثر 
(ع1ء0 معمعاعيم8) التي أمدها 33 عاماًء ودورة غلايس برغ (عاءت© عععطووك01) 
التى مدتها 87 عاماء ودورة ديفريسويس (©01016) 50655 106171165) التى مدتها 210 
أغواءء ودورة دانسغارد ‏ أوشغر (ع1ع090 تاعع طءوعء1032552210-0) التي مدتها 
0 +500 عام). وإن الدورات الرئيسية التي حركت تغير المناخ في ما مضى 


(51) ءفك ملال أءدسسال 3 مه ول تاطعن1 2 نع لذرهسناءا ,.وقغط ,كأعناك عه زقصدكط ,تعمععظ طاعهماتآ 
([2000] ,ا آلآ تع لاتمصصة1]) املاظ 
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على الأرض هي دورة شواب وهيل» وغلايسبرع ودانسغارد - أوشغر. شين 
هناك سبب لافتراض أي شيء مختلف في المستقبل. 


إن طول دورة كلفة الشمس يراوح بين 9.8 إلى 12 عاماً وقد سجل الطول 
الأقصى لدورات الكلف في الأعوام 1770 و1845 و1940. وكانت الدورة رقم 
8و4 0010| سنو ا عمل لذ مو المعرييط 11 اما وكوف التسمسن شرق 
أكثر ب 0.07 في المئة”*””© خلال أزمنة النشاط الشمسي العالي مثلما كانت عام 


0 . وكان لدورتي كلف الشمس 22 و23 قمتان فى أواخر 2006 وأوائل 


7 وكان هناك أدنى درجة لكلف الشمس”552*”. وهذا يتماشى مع مناخ 
أذقاً عه" البوفاء 3377 إن اكلعة الشتسين :د قوقنا 4 ويجتكون الشميين] امد الآن» 
سكن وناك كلفت "ميب 133771 ووعزاعنا ارق و5577 القن وعدت 
بعض الكلف الشمسية في أوائل عام 2008 وكان لها صفات دورة الكلفة 24. 
وبحلول أيلول/ سبتمبر 2008» كان هناك 200 يوم متواصل من دون كلف. وآخر 
مرة انقضت فيها مجموعة من الأشهر من دون كلف كانت فى بدايات القرن 
التاسع عشرء وكانت فترة باردة جداً (دالتون الدنيا (مسستمند دمغلدص). 


إن التعير الدورى ‏ تطيلدورة كلك العيين وعددها لشن قريدا الشف إلى 
الشمس. وهناك معلومات متزايدة تظهر أن الشمس وغيرها من النجوم تقضي 
فقط 25 فى المئة من عمرها من دون كلف. 


(552) آه كتوعلا 400 ص ع تفصع 1ك تندآه5 [معنع 010 مع ممغطط5» باوع11 .ل .8 امه ماأعلوء5 .لر 
3 .701 ,كعلاعط ع تمعد 1 أمءتدبو[ممء 0 «,10معع1 لدتعم ممع !1 عتعطمئتطعط مععط تملك لعاعنمامممعع ]1 
2 :001 ,17718:بآ ,(2006) 

(553) ,دورط مواوى «,23 ماعن عمتهدال تجاأكتاعكى عتدآه5 عطا آه الاعتلكء01» ركناع02 .لك له رعماة .1 
1391-3 .مم ,(2006) 233 .1701 

(554) ,لأ تمعدء! امعاكبزى هام «رعاء © واأكتاعة وله 234 اأمعهدك عط آه دعتامعمه:» ,لامطو1آ .ل .ا 
453-11 .مم ,(2005) 101.39 

(555) 5013 ]1ه 1مغهوءنلم1 سودعاء© عد[ه5 غطا كه لطأعدعط» ,معدقةآ .>1 0مة معمصع ك0 -متمط .8 
.698-00 ,5032 .مم ,(1991) 254 .701 ,ععسعنع5 «رعا ه نان طخت لعأاواءوووك (زاءدوه1ن0 [ا كاعم 

(556) 4 .701 ,عطنهء17 ععومى «رلممزء8 لصو 24 0016© نه1آه5 عمتاعتلعء:5» ,[.21 اع] 1160© .ى .31 
١١١37.‏ ,509005 ,(2007) 

(557) 100 صذ عاءعتك أوء هد :24 عاءن© أوممصنك» ,علتسوع] .لآ سه ,1ت .11 .8 ,لتقمع5731 .آ 
.114آ0:10.1029/2004)61 ,101104 ,(2005) 32 ,ستعااعط بأعتمء دع[ أمء ةدبن [ومء0 «,(و1وء لا 
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الالككرومعتطسيية والسد )7357 وتنقا رك :دور 11131 غانا في السمعة والطول» 
وربما يستعمل طول الدورة الشمسية كمقياس نائب عن ارشع ويعمل مرصد 
ارماغ (228:ة) في شمال إيرلندا على الاحتفاظ بتقارير عن الدورات الشمسية 
منذ عام 1795. فالجو يكون أبرد عندما تكون دورة الكلف الشمسية طويلة» 
والمكسن ,يكن الكو ادق يدها اتكو قور فته الي 07777 


كن اد انك تين فى العفباظ السيووةعط بين ؟ السوسسي) بك بداية الفزن 
ل 0 وتتوسط الرياح الشعييجة انتقال العزم الزاوي (تطنأسعدده]8 ها نعصم) 


بن الشعسن إن الأرقن» وهداديسدزه تأخيرا تبععير معدل ذووان الأرفن: 
ويقاس معدل دوران الأرض من طول فترة النهار. 


يحدث التغير في النشاط الشمسي تأخيراً في معدل حركة دوران الأرض 
يؤثر بدوره في معدل درجة حرارة السطح بمعدل 0.022 درجة مئوية لكل تغير 
فى لقب وه ل القاقية ف ميو اند 7ك وكين ذوزة اما التي 
لسكيب 1 التى منقيها 32 عاناً طول قياسات النهار. ويكون طول النهار فى 
أشن امنا لانم عل سبيل المثال» عندما تدور الأرض بأقل سوغة) فى التقاطب 
الشمسى الموجب الأقصى (/20191113 :50191 2051156 لتتتمطتتدة ]/13) علي سبيل 
الردنا نم انقب من أدنى درجة لكلفة الشمس بين أعداد زوجية وفردية من 
دورات الكلف الشمسية)» ويكون طول النهار فى أقصر حالاته خلال التقاطب 


5 (2563 ب 2 8 .ام 
0 و1975. إلى 0.3 درجة مئوية في عام 41976 كما ارتفعت درجة حرارة 


(558) ,(1979) 701.2 ,عع 01071 عأه م011 «رعاسنانت 00 عتنااع تماد أ0مكطناك طآ كم210 ه2017 ,الزه81] .17 .12 

2 -79.مم 

(559) طعفصعة عطا صذ وعاطفقة/! عماتستد لمة عمءه ماعو -ههاه5 5ه ععصع8910» ,مه1115 .301 .12 
.ممح ,(1997) 1701.103 رطع تمعدءغ! أمء دنج [ومء0 إه امامل «, 1544-1999 170معع8] تهنأ مماء 1 15م نه تكزعوط 0 
(560) عاصخآ تتتعطا همه 15ماءع 12 1010© ,ل طقاع1آ طدمع؟ 105مع16 عمتطمصناك» ,تعلانا8 .[ .© كمه عللوط .8 .8 
709-19 .جز« ,(2001) 21 .701 ,ع 1ه :ان زه [7101 لال 171111161101141 «,1]637/5 عتحطوهن) 320 (ا1كتاعك 1د[ه5 16 

(561) عطا 5ه ده نخخه لاع 1همه 0م84 501312 صا ومع سقط ع1 عممكآ» ,لامعتك]1 .8 ممه وتعاع دمع .12 
«ولااأكتاعة عتأعمع 22طمء0 لطة 501312 ممع تاع8 11052داء0011) عطا طز 5ءع3285ط0) حتتاع]1 -28م[آ عغطا 101 عدبة 0 
(2007) ,عهء أدبو[ مم0 ت15ه1111كل 

(562) تقلناءء5 عطا مذ كصه ناه مهة7؟ عأتمستكت لطهة غ801 ممتنهام8 وتطأموظ ,لإاتكتاعة 131ه50)» ملاقطنا» .5 
.-99-1 .م« ,(2006) 701.31 انط عازه بواكت ع0 ننه ععتكوبرو/م «روع1[ 562 مم11" مداباععد تسعد مه 

(563) مس1 30110 ععهم5 نما «روعممع ب المآ لمتماوء تع50131-1 200 دعتطهمنزجآ نه1ه5» ,ولمع مء0 .ل .>1 
.(2006 ,قاعط15[طناظ ععمعك5 وهال ع11ه لا بو ا) ب[ تمعوع 1 
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سطح البحر أيضاً. وتزامن إعادة التوازن الحراري بين سخونة المحيط والغلاف 
الجوي مع التغير في معدل طول النهار”©©. بدأت درجة الحرارة بالازدياد ثم 
توقفت عن ذلك بعد 22 عاماًء في عام 1998. 


ربما كانت العلاقة بين النشاط الشمسي ودرجة حرارة اليابسة في النصف 
الشمالى للكرة الأرضية أفضل لو استعمل طول الدورة الشمسية لتمثيل تغير 
لكشك بالا ها عد الكلاته سبيت روفاك عاذقة اقرية كريط النفياطة الستممي 
مع الابتراد الكوني مع الذي حدث منذ ابتراد العصور الوسطى (900 - 1300) 
بما فيها ماوندر الأدنى  1645(‏ 1715) ودالتون الأدنى  1795(‏ 1825). وكانت 
هذه الفترات من الابتراد المكثف خلال العصر الجليدي الصغير» عندما كانت 
هناك كلف شمسية قليلة أو عندما اختفت الكلف الشمسية جميعها. 


لقد رقمت الأحد عشر سنة الأولى من كل دورة. وابتدأ العد منذ الدورة 
الغريبة التي بلغت ذروتها عام 1760» ويمكن الاستدلال على نشاط الكلف 
الشمسية قبل عام 1760 من قياسات *'0 و'86 في الجليد والوحل والخشب» 
والنوازل (5غ6اتاعة5681) والأحفوري. وكان قد حدث ابتراد خفيف ضمن احترار 
العصور الوسطى (أورت الدنياء 1040 1080)» وكانت هناك حالات دنيا من 
كلف الشمس فى 1450 1540 (شبورر الأدنى) و1280 - 1340 (وولف الأدنى) 
في العصر الجليدي الصغير. وتزامنت الفترات الأبرد من العصر الجليدي الصغير 
(أوائل القرن الرابع عشر إلى أواخر القرن التاسع عشر) مع وولف» وشبوررء 
وماوندر» ودالتون ذوات الدرجات الدنيا. 


أعلنت «وولف الأدنى» نهاية احترار العصور الوسطى وبداية العصر 
الجليدي الصغير الذي كانت مدته 600 عام. وتطلب الأمر 23 عاماً فقط للتغير 
من مناخ دافئ إلى مناخ بارد. إضافةً إلى ذلك» ظهرت علاقة بين عدد الكلف 
ومتوسط درجة الحرارة للنصف الشمالي للكرة الأرضية منذ عام 1861. والعلاقة 
الأفضل هي بين طول الدورة الشمسية» ودرجة الحرارة» فالشمس أساسية في 


تحديد درجة الحرارة الكونية .وقد عرف هذا منذ زمن””©” بعيد. ومع تزايد 


264 (1996 ,لزع 1ذ7]ا عانده لا بوك ]) بابو أعسواط زه نم1151 31071 كل ,تعستاط .1 .1 


(65) 1.1[ .1 لإا لعاتلع ,نم1151 ننه 011741 نما «رصداك عط كه 18016 عطا مه عأمستك» ,نلل8 .ى .ل 
981 رووع]2 2119715113 لآ ماعع2 1 :[]8 ,وماأععم 1 0ط) تعمطعوط .0 220 متفرع م1 .ل .341 ,برعاع 111 
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البلاتعظلة الشويي 721077 وروز ابسات الأشعاع الكرني؟ يرغت القنسن الآن 
5 ع 0 0 ع( 0 

كمحرك رئيس لتغيرات المناخ”****. مثل احترار العصور الوسطى» والعصر 

الجليدي الصغيرء واحترار أواخر القرن العشرين. وتظهر قياسات 14© من 

أشجار الصنوبر الأهلب (يبلغ معدل عمرها 8000 سنة) 18 كلفة شمسية بحد 

أذنى: كلل السشدن لوو نونفو "ارين العدرة اندنيا لكت الشميى 

ال 


إذا أثرت تغيرات النشاط الشمسي في مناخ الأرض» في)جب أن تؤثر أيضاً 
في المناخ بأماكن أخرى من النظام الشمسيء ولقد أثرت فيهاء فقد أظهر 
تلسكوب هبل (816001) أن قمراً من نبتون (تريتون) أصبح دافئاً منذ أن زاره 


مسبر فضائي استكشافي (:1956م«8) عام 1989””". وقد تبين في عام 2002 أن 


ضغط الهواء على بلوتو (01060) ازداد ثلاثة أضعاف خلال 14 عاماً» ومشيراً إلى 
ارتفاع في درجة الحرارة مقداره درجتين مئويتين”'”. كما أصبح الغلاف الجوي 
لعلوثوة أكثر 25720 


وقالت بعثة ناسا أوديسيا (إ00:556 5454) عام 2003 إن هناك دلائل على 
احترار كوني على المريخ» وقالت ناسا عام 722005 إن الأغطية الجليدية على 
القطب الجنوبي للمريخ تناقصت لثلاث سنوات متتابعة*”©. وأظهر تلسكوب 


(566) .701 ,عممعنعى «,22 له 21 وعاعن© 50121 عمتتناك 0مع؟1' ععم 12013 ننقاه5 121أه10» بده111115 .© .]1 
196395 .مم ,(1997) 277 


(567) 5013 05 مهناهء لمآ مه رعاء© عتقآه5 عطا كه طاأعصعكآ» ,معوقمآ .>1 220 اعمصع ]سقط -متلمط .8 
.698-60 .مم ,(1991) 254 .701 ,رععمعنع5 «رعا شه نان طاتن لعنواعوووك (زاءدوه1ن كاعم 
(568) عع صقطك© 010621 آه ؤزأولإلهمخ دعتتء5 عدذ1» ,معوطو0 .8 .8 لصهة وامطعتلط .81 .1 ,عممآ .ل ال 
.63-68 .مم ,(1994) 101.83 ,1نمقان ]الوط [0111111114 17 «, 1021 
(569) طاتد 155لا عمنظ عمتط عممعع ]ك8 1ه ومتاداء :011 0» رووعن8.5 .11 لمة أعممه5 .2 .0 
.141-143 .مم ,(1984) 701.307 ,هام «رممتاتاعآ سناك-عامستك لك زحممتتم م17 ١40‏ عتتعطاموم سام 
(570) مكتب أخبار 2117» 24 حزيران/ يونيو 1998. 
(1) الاحترار الحراري عند علماء الغاز بلوتوء 9 تشرين الأول/ أكتوبر 2002» .0000//:صاخط > 
. < 50066.6013 
(572) أخبار ١486©‏ 26 تموز/ يوليو 2006 
(573) مختبر تسيير الطائرات لدى ناساء باسادينا: < إء55ئ1.2252.807/00م[.0815//:مااط > » غرفة 
الأخبار» 8 كانون الأول/ ديسمبر 2003. 
(574) أخبار ناشونال جيوغرافيك (35ء]7 علطام ةم مء0 21ه2120) . 
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هبل عام 2006 بقعة عاصفة حمراء جديدة على المشتري وارتفاعاً في درجة 
خر ات ينار ورب و عونا رقن عط الحديه بد الشدتر اس علد 
المريخ منذ مئات السنين وإلى حد الآن. ويتغير انعكاس الطاقة الشمسية على 
المريخ خلال الدورات العقدية (106032081) ولا علاقة لها بعواصف الغبار. ويتغير 
الإشراق (8180]5655) في مربع من سطح المريخ» أي بنسبة 10 في المئة أو 
أكثر. ومن غير المعروف بالتحديد كيف تؤثر هذه التغيرات في البيئة» في 
المريخ. غير أنه يبدو أنها تجلب تغيرات في الطقس طويلة الأمد وتكييات 
مناخية جديدة75©. هذا قد أصبح المريخ دافتاً ب 0.65 درجة مئوية بين سبعينيات 
وتسعينيات القرن العشرين» وهذا مشابه لارتفاع درجة حرارة الأرض ب 0.7 
درجة مئوية خلال القرن الماضي. 


يظهر كل من المريخ و 1 والمتخري احتراراً 070 
وتظهر تغيرات المناخ على كواكب أخرى وأقمارها. إن تغير المناخ في أماكن 
أخرى من النظام الشمسي لا يمكن أن يسببها النشاط البشري على سطح 
الأرض» فلا بد إذاً من وجود قوة محركة خارج الأرض؛ إنها الشمس. فإن كان 
الوضع هكذاء علينا أن نرى دلائل على الاحترار الكوني في كواكب تدور حول 
نجوم خارج نظامنا الشمسي. وقد فعلنا ذلك» فقد أظهرت كواكب بحجم 
المشتري خارج نظامنا الشمسي احتراراً لأغلفتها الجوية يتعلق بتغيرات مدارية 
وتغيرات في الطاقة الصادرة عن النجم الأب7”7©. 


وهذا هو بالضبط ما نشهده على كوكبنا الأرضي. 


الماء» وثان كيد الكربون» والحرارة والشمس 
ليس هناك علاقة ملحوظة بين المناخ العالمي و00 الجوي خلال الزمن 


2250 .(2006 (]/! 4) بره 154 054 


(576) لاط عمك ه10 عاقسنكت لصهة عصتصعة/1آ لدطه61» بعاعوط د .11 .1 لمة معاووك0 .8 .2 بممامعط .ع1 .بآ 
.646-649 .جزم ,(2007) 446 .701 ,7/1117 «,1]315 دنه 5عع صطقطن) م0لعطلخى أمععع ]1 


(577) ,(2004) 428 .701 ,ع سطهة «راعاأمنال دده عع صقطك2 عأتمستكت 010521 1ه ممنتاعتلع5)» ,كنه 812 .5 .2 
828-17 .مم 


(578) ععدم5 أنامطكة كنا 115اع1 10مع16 أومقصطتناك عطا أقط1آ» ,مه18115 .24 .2 امه اواتقطاوة .81 .12 
.5-19 .مم ,(2004) 224 .701 ,ععتسبو[ط “لمك «رعاه سناكت 


(579) ,هاا «بأعسصواط 132ه7250ا8 مد 1ه عتعطمدم صاخ عطا 1ه عسصنتادعءآ] 10أم183» ,[.1 أء] ستلطعنة.]آ .© 
. 1649 :001 ,(2009) 101.457 


1/3 


الجيولوجي””*”. وكان تركيز 00 فيما مضى أعلى بخمس وعشرين مرة من الآن. 
وكانت درجة الحرارة أعلى بعشر درجات مئوية من الآن. وكانت هناك أوقات 
ارتفعت فيها درجة الحرارة وتركيز و0© وأوقات ارتفعت فيها درجة الحرارة» فيما 
انخفض تركيز و60 الجوي. . . وليس الأمد الزمني دقيقاً بما فيه الكفاية خلال 
الرمن الشولرحن لفتمنيد إن كائف دريعة الشرارة عي الك ركه الاردياة فى 
ج00» كما تمّت معرفته مؤخراً من لب الجليد الذي وجد خلال ال 800000 عام 
المامية 381 وليسس طناك غعلؤفة بن :ذوجة الضراؤة و60 "فن الأويقة السديةةم 
غير أن هناك علاقة قوية بين درجة الحرارة والنشاط 556 وهنا يطرح 
السؤال الآتي: إذا كان المناخ لا علاقة له بال و00© الجوي خلال ال 545 مليون 
عام الماضية» فكيف يمكن إذاً لمناخ اليوم أن يكون متعلقاً ب 0© الجوي؟ 


كيدفن التي 


_ى 
رقع 
. 
3 


1230 15900 19120 15940 1560 1980 


السنة 


الشكل 15: مخطط للزيادة والتناقص فى درجة الحرارة (شذوذ درجة الحرارة) للسئين 
ال 140 الماضية مقابل طول كلف الشمس (مثلاً للنشاط الشمسى). ويظهر فى هذا علاقة. 
ولكن لا تظهر علاقة بين درجة الحرارة وتركيز و0©. وهذا يظهر عدم صحة فرضية أن 
البعائات 202 تحدث اختراراً كونياً. 


إن دورة الماء هي محرار لتغير المناخ على الأرض”**” مع تغيرات طاقة 


(580) عتتعطامومصاك ]1ه عصتامنامءء1 101 ععمع85910» ,وأمعصوعط .21 .هآ ممه ركتمع6000 الآ برعم .ل 
-698 .مم ,(2000) 701.408 ,717 «رصمظط عزه#002عصقطط عط عمتمددك عأممستان 1دط ه01 امه و00 

0 ) ,501216 «رعمططط عذه02عصقطط ع0 وأعوع.آ ع00:ه110 صسمطعة© عتتعطمومصسلة» ,تعمع8 .م .لآ 
1382-5 .مم ,(1990) 249 .01 

(582) 701.13 ,نيهه10 054 «رع اق مستت عذه2ه#عصقطط كه معحتر»©ط لمتادعاء0» ,تعماعء7؟ .ل لمة لتتقطة .ل .لح 
.4-10 .مم ,(2003) 
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هائلة مطلوبة لذوبان الجليد» وتبخر الماء و لتر سنتت»: فدورة الكربون لا تحرك 
المناخ » فهى تظهر على 5-0 دوزة 58500584005839 


يتلازم المناخ بعلاقة وثيقة بالنشاط الشمسي. فهل يمكن رد تغيرات المناخ إلى 
تغيرات في النشاط الشمسي أكثر مما يمكن توقعه من الإشعاع الشمسي؟ عندما 


الشمسية (حيث تعطى وقاءً للأرض من أشعة كونية مَجِريَّة قليلة الطاقة)» وهناك 


انخفاض في إنتاج الأيونات الذي تسببه الأشعة الكونية في الغلاف الجوي السفلي» 
ينتج منه نوى تكاثف أقل» وبالتالي غطاء غيوم منخفض المستوى يسمح باصطدام 
مزيد من الإشعاع الشمسي على الأرض» مما يزيد في درجة حرارة السطح. 

)256( 


حدد شافيف”” (558910) ست فترات لتاريخ الأرض «(الفانيروزويك 


الكلي «002650201ط عتاغخص8 عط'1»» وكريتاكيوس «0115ع2»01]30) و أيو سين 
«عمءهه2»8 والفترة الجليدية القصوى الأخيرة» والقرن العشرين) ودورة ال 11 
عاماً القسيية :(كما تظين عناذل القروث الغلاثة الماضية): .وقد حمث شاقيقن 
من خلال مجموعات مدى زمنى مختلفة التغيرات فى القوة الإشعاعية» 
وامبياي تيك لجار والاجتحاء الكرني) وبا سمال اناف الأشعاد 
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ا 11 أنبتت نتائج 5907 الازدياد فى ذرجة الجكران: 


(583) «,تماعوط علصتد صوطمة© عسصتلوع.آ عطا ءط6 غطع 81 صنهظ :عسمنصعج11 1دط610» اماع07[ على 12 
7 ص ,(2002) 701.296 رععترءاع3ق 
(584) تقحط0 طنز ممهكده]8 عطا هسه بواناتطمتقتة7؟ عه[ه5 معو ناء8 ععمع تعطه© عمدمعا5» ,[له اء] أأعلة .لآ 
.290-33 .مم ,(2001) 701.411 ,7م31 «رمعك 2نكا 6 320 9 معء تتاع8 
(585) لمتامعاه2 نصنامو8 رمحن أمم 8155155 عطا مذ وعاء © صوطمة© له عاج 2117 ,تتعدك7 .1 لمة رععآ .12 
أدء 1 ءءمعع510 له5ه!0 «رع«لمتذ لامتكاوعمء 1 21نملاوعك1[» عتعطم تلطع ممعطاءمل8 عط ه10 كمم نوع 1امصس1[1 
4 و(2003) 01.17 ولعب 
(586) 176م2 18201 لمة عساط 1339 عنصطوه© عطا صذ ومع سقط© م1 عكموم1565 عأتفستكت م0» ,بااتمطك .ل كر 
 08105.1-4080105.15, 001: 10.1029/‏ ,(2005) (110)58 .701 ,طعتمءعء] امعتكبر[ممء0 زه لاملل «راعع لناظ 
.20046 
(587) ,كممتافتنةلا ععصدنل1::2آ ند[ه5 عاطأكسسواط آه ومتودناء115 ل» ,معتاهطء5 .81 .1 ممه الزه81 .17 .12 
.158595-06 .مم ,(1993) 701.98 بلع تمع دعغ] أمءتدبس[ومء 0 /ه انيمل «, 1700-1992 
(588) -1610 ععسلو ععصةنله12 عماهك آه «مناعنمأمدمعع2» ,نوع82201 .18 لصة نعو8 .ل موعن[ .ل 
.3195-8 .مم ,(1995) 701.22 ,ىتعااعط بع تمعدء 1 أهء ةدبز [وممء0 «رعع صطقطن) عاص مطتان :اه 5م1210[ مصصآ] 
(589) لأمءتكبو[ومء© «يبلعاتوزوعه 1874 ععملة ععسصقتلهس]1 نهله5» رعوعناط .24 لممتافمداه5 .>1 .5 
.341-344 .مم ,(1998) 25 .701 ,وتعلاعط ب[ع معو 11 

(590) استمد شافيف من مجموعات البيانات هذه وظائف توزيع الاحتمال لحساسية درجة حرارة الأرض - 
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(0.10 درجة مئوية) الذي حسبه إدسو (7”17)1998()1450 وعزا سببه فقط إلى زيادة 
تركيز و20 في الهواء في القرن العشرين (30دمم 75» أجزاء من المليون بحسب 
الحجم)”””. وتقترح تدرؤنح نانف ورين المنكلة أن غردا المن رنب 121 
0 في المئة (0.10 درجة مئوية من 0.57 درجة مئوية) من الاحترار الملاحظ في 
القرن العشرين يمكن نسبه إلى الارتفاع الملازم في محتوى 002 في الهواء. 


تظهر ملاحظات ضمن مدى زمني تاريخي» وآركيولوجي. وجيولوجي أن 
المحرك الرئيس للمناخ سماوي الأصل”©. وأن غازات الدفيئة تعمل فقط 
كمكبرات. وينسب إلى النشاط الشمسى 80 فى المئة من التغيرات فى درجة 
الحرارة الكونية خلال السنين لق" المام وات ناور الكززات ال 1 
صغيراً في دورات الماء الكبيرة (بما فيها الغيوم). ويمكن تكبير اتجاهات المناخ 
الطبيعي أو تعديلها بال وي0©» ولكن 002 ليس المحرك الرئيس للمناخ. 


فإذا كان النشاط الشمسي هو المحرك الرئيس للمناخ» فبإمكاننا أن نرى 
ذلك في قياسات درجة حرارة السطح بعيداً من المناطق المدينية والصناعية. 
وإننا نرى ذلك فعلا. ويظهر سجل قياس درجة حرارة هواء السطح لمدة 130 
عاماً في القطب الشمالي تغيرات في درجة الحرارة يمكن ربطها بالتغيرات في 
نشاط ال قا 


لكلية نحو القوة الإشعاعية لكل من الفترات الست وجمعها للحصول على متوسط كوكبي لحساسية درجة 
لحرارة للقوة الإشعاعية التى مقدارها 2م//7/© 0.28. وبملاحظة أن ©1050 قالت إن الازدياد فى القوة 
لإشعاعية خلال القرن العشرين كان 0.51/2 حسب شافيف أن الاحترار الأنتروبوجيني للأرض كان 
خلال هذه الفترة 0.14 درجة مئوية (2م//178/© 0.28 < 2م//17 0.5) . وبناءً على معلومات أشارت إلى ازدياد فى 
لقوة الإشعاعية سببها النشاط الشمسى مقداره 7/02 1.3 خلال القرن العشرين (عن طريق تخفيض تدفق 
لأشعة الكونية) إضافةً إلى أعمال آخرين: حسب شافيف ازدياد متوسط نور شمسي عالمي بحوالى 0.4782 
للفترة نفسها. وحسب شافيف احتباس سببه شمسى بمقدار 0.47 درجة مئوية 177/25 0.28« /1.79) وحسب 
لاحترار خلال القرن العشرين بمقدار 0.61 درجة مئوية. وقد لاحظ شافيف أن ذلك قريب لزيادة مقدارها 0.57 
درجة مئوية ادعت ©1250 أنها لوحظت خلال القرن الماضي . . وتقترح تحليلات شافيف وإدسو المستقلة أن حداً 
أقصى نسبته 20-15 في المئة (0.10 إلى 0.57 درجة مئوية) من الاحترار الملاحظ للقرن العشرين يمكن نسبته إلى 

لارتفاع الملازم لمحتوى ج00 في الهواء. 
(591) عاقستك لمتامعاه5 آه بوعللا وعنامععاد ذل :عسنصعة11 1021© لمعن لمآ-و20» ,1050 .8 .5 
.69-2 .مم ,(1998) 701.10 ,طعتمء دع غ1 1ه 011:1 «رعع مقطكت 


(2592 سيتم اختصارها ب07امم لبقية الكتاب. 

(593) صطمطهة© عطا كه وموعلآ ممتلانظ عدده1 ددمع] عكتاعومومع6 ل :1011071 عأمستلكت لمتادعاء0» ,تعماء 7 .ل 
.13-8 .جم ,(2005) 701.32 ,ممسسمن) ععمرعناعومء © «رعاء 09 

(594) دممتامعة7 2021عء110ن81 :ه10 أمععة عاطزون ج21 2 5ه ععط3 12:20 عند[ه5 عاطمتقته17» بدهه5 .81 ./17- 
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علامات قديمة عن النشاط الشمسى لأ أكتاعى 50191 01 ولأقمع ذ5 امعاعمم 

يظهر لب الجليد في غرينلاند أن درجة الحرارة كانت أدفاً عام 1000 وهذا 
اللب نفسه يظهر فترتين باردتين جداً في عام 1550 و1850 خلال العصر الجليدي 
الصغير» إذ كانت درجة الحرارة أبرد من الآن ب 0.7 إلى 0.9 درجة مئوية. وارتفعت 
درجة الحرارة بعد العصر الجليدي الصغيرء حتى سنة 1930 ثم انخفضت حتى عام 
5 (وهو العام الذي انتهت فيها الدراسة)”””©. ويظهر أن المناخ القاري لغرينلاند 
قدانتهكء. كما أظهر ذلك لب الترسبات في ممر بحري ضيق (130:0) شرق 
غرينلاند» فقد أظهر هذا اللب أن ابتراداً حصل بعد عام 1300 وظروفاً مناخية متغيرة 
وشديدة جداً من 1630 إلى 271900””©. وقد لا تبدو هذه التغيرات في درجة الحرارة 
فى غرينلاند» كبيرة فقد تغيرت درجات الحرارة فى أماكن أخرى إلى حد 6 درجات 
مئوية خلال ال 8000 عام الماضية» وقد سجلت هذه التغيرات على ساحل ألاسكا 
ناستعمال كاندات متحيزية من تذافقة وحبداك اللي 577 


وفرت هذه المعطيات مؤشراً جيداً لدرجة حرارة السطح وغطاء جليد البحرء 
اللذين تغيرا في العصر الجليدي الصغير. كما أظهرت دراسات النباتات أن درجة 
غرانة ابيدة الاب ابي ين ابيا كدعا بحن ف و00 وكانت درجات 
الكورارة السيلة ماح التدايدية اقل كد عه أو در صني ورتين قن اانه برقي 
عض التبواقم: كانت ورجة حضارة الضييت أدها بس وريعاك 3 
وأظهرت تشوهات التربة فى المياه المتجمدة والمنصهرة فى شمال كيبك همعن ©) 
أنه كان هناك برد شديد 37 عامي 0 وووو9©1"©, 2 


[عتدعت 1 أمءةكدر[ممء© «روتوعلا 130 56و عطا 01 10معع1]1 علخو اءممطع 1 علخ عع اتناك ع1710ا-ء1اععك عطا م1 
.9 :2 1671.آ ,(2005) 701.32 ,ورع1اء رآ 

(595) «يأععطة عه1 لمفلصعءء0 عطا حدمءا تإلاعع 11[ دع ناومومطة1 )5د5» ,[.1د أع] معممع1-لطوط .12 
2685-1 .مم ,(1998) 701.282 رععمرءاع3ق 

(596) ع ماعنا لسقامعء0 متعافوظ مذ عوقصقطكت 21 لعصصمختصظ» ,تعمع11 .1 .11 200 دع ستصمعل .8 .م 

77 «,]68 ,1010 معدم ذلك صا و5عاعة] مط الآ لطهة هنع 1متصطدعه1 جدمع] ععمعل10كظ :زوننوعلا 1,300 أقهآ عطا 
171-11 .مم ,(1996) 701.6 ,عدرءءمام]1 

(597) 20ة هانق انهع ع سوءء0 عناءعة طلوعع سقط 0ع عصتامدمءط ولتامط5 70مع256 العلل الإطعنوط [2.١‏ 
.601-07 .مم ,(2001) 701.82 ,205 «رع اه ستاك 

(598) 3256آ عطا 1ه عاقستاءمع 2212 0مهة «امتاهاعوء؟؟» باععء8 .8 .1 امه عععة الكل .1 ,قطن38 .2 .1 
41-1 .ص« ,(2001) 801.20 ,كسعامك غ1 ععترعقء5 نو1ه :01117 «روعاد داك 1تامعن) ,ل0ممء2 لو أعماع ع م1 

(599) لطة طاندهع0 نزط لعاععاء12 35 ومع طق نأش ستاك عمععو 1101 عند آ» ,13:0لخ .14 لصة تتعم5ة ]1 .آل .ل 
«,032303) ,ععطع00) تنتعط 8101 ,الة1اك مهكل1طط 01 ع1مط5 منعطانه50 عطا ره وععلء1717 عع1 01 تزوعود[ 
.5363-7 .مم ,(2001) 701.11 بعمعءمام]1 
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وقد لوحظ فى النصف الجنوبى من الكرة الأرضية دلائل على تغيرات 
لحي الستييك ا عور الععزيدى ‏ السقي ان لآ وف اودر 3007 ودين يشال 
علق نالعشي العيدى: لقف كان هرا عالمرا نه الشاط الى كنا 
ننكن أن يكون التقدم.والتراجم للتجلداك الأرضية في يجنوت. أنبركا متعلقاً 
رضنا لع اط لشي 15907 ويا ول مزه أخوف: أن السيرات الجفاشة 
الخدينة كانت حداف عاليية مددكها النختاظ العسسى. 


يتك الجليد المذاب بقايا:. .وتشكل 'المياه بالبقاياً سدودا تحتجو بخيرات 
جليدية. وتتجمد البحيرات الجليدية في الشتاء ويذوب جليد السطح في الصيف. 
وينتج من ذلك دورة شتوية - صيفية من ترسبات البحيرات ودورات جليدية وما 
بين جليدية. هذا وتظهر البحيرات الجليدية في السويد علاقة قوية بنشاط الأشعة 


الكونية (وبالتالي النشاط )50 , 


أظهر استعمال طريقة إعادة تركيب درجات الحرارة فى النصف الشمالى 
رلا وثلاثة مسببات بديلة لخرج القلاقة الع 0007695701كي 


وطريقة لجعل نماذج تغيرات شمسية”67”*) وجود علاقة واضحة بين درجة 


(600) «روعلصك لوعامه*1' عطا صز عتفستك ععن عع1 علاانآ 1ه م1315نل240 عه1اه5» ,[له أء] عتدوكتاهط .ل .2 
8937-2 .مم ,(2006) 701.103 ,ععع عق ء كه نره«7ء20ء4 [12هة1ه71 عر[ زه كع نلءءءمرط 

(601) طاناه5 طتتعطانه50 مز وععمج لخ لادكة1© عمعءه1ن1] تراتوظ 1ه ععمع85910» ,[له أء] وقداع ه72 .© .12 
.237-40 .مم ,(2005) 33 .701 ,نرو ه0201 «,85 02112[ عتناو0 م7 -ع511112 علاعع 0051220 عطا جاه]] وم عمسم 

(602) ه12 سعلع51 متتعطاءه8[1 صا كمه ناه ه17 11160 عتأعدع 2صدمء6» ,ممعنع ل مود .2 لص 1الدط مم5 .1 
ع110عنال! عادعع 0510 101 2]1025ع1امصم] ماعطا 350 كامعستلء5 ععلهآ 12150 مطمخ] 032111160 عمععه1[مط عطا 
.517-60 .مم ,(2002) 701.12 رعنعءه1ه0] 77 «روع1]2 0م1اعبلمعط 

(603) طدمع؟ لعاعن تامصمعع 1 15 لاله تو م1 عتعطمكتدن 11 ممعطاءوكل8 عاطفعة؟؟ لطع خ11» بععءط6ه21 .م 
613-17 .مم ,(2005) 433 .701 ,17ه/7 «,0213آ :ه21 111012 [هوع خ] طع 111 220 -1امآ 

(604) :1610 ععمنك ععم3 122201 عماهك 1ه صمناعن ناكم مععظ» ,نإع82201 12 لمة ععء8 .ل موعن[ .ل 
.3195-1 .مم ,(1995) 701.22 ,ىتعااعط بع تدعدء 1 أهء ةدبز مم0 «رعع طقطن) عاص مطتان 1ه 5مه1)دء1[مصص1آ] 

(605) «,تتتاصتط 7 علصبد]8 عطا ععمند ععصه تله 12 لمماععم5 ونمناك عطا 1ه ممنان[ه189» موعن[ .ل 
.2425-4 .مم ,(2000) 801.27 ,ستعلاعط [ءتمعدءغ] امعتدبو[ومء © 

(606) سه 110 عتاعمع 812 دنصناك عطا عسمتلاء7/00)» .8ل ,لإعاععطد .2 .81 مه صوعآ ..آ .آ رقمة1ا .141 .لا 
-522 .مم ,(2005) 625 .701 ,أه1 نامل 45170110111121 77 «,13 17 ععصاد ععصة 1201 

(607) ععقاعند 1601© عطا مغ وماناطتتامه© تته1آه5 لعاهمستاوظ» باوء'11 .1 .8 لمهة بقتاءاموه5 .لآر 

:01 ,(2005) 701.32 ,دتعلاعط [عتمء د11 أمءأدبن[ممء0 «رع زوه م دده00) عغاأنلاء )52 151 4015131 ع0زأونآ ع متمعة11 
.59 غ08+++1ط1 

(608) 1900-2000 عط مغ سممنانطنعامه© عو1[ه5 [تعأع ه01 7معصمصغعط5» باوء117 .ل .8 لمة مااع أجوع5 .ار 
.9 :0 ,(2006) 701.33 ,وتعلاعط بأ تمعدء 1 أمء ةدنر [ومء0 «,ع م تصحه ١71‏ ععه ]مياد 1021 
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وفي عام 641 ركب جهاز لقياس مستوى الماء في جزيرة الروضة (رودا) 
في نهر النيل بالقاهرة. وقد زودنا هذا المقياس بأطول سجل متواصل لقياس 
مسكواق الأنهار في العالم. وقد أظهرت تحليلات 1080 عاماً وجود دورة من 21 
عام ترقط تتماط: الكلقة العم 19977 كا أطيو فخليل .هذه الستجلاة: من 
2 - 1470 وجود دورات من 11 عاماً ودورات من 88 عاماً متوافقة مع دورات 


هيل (8121) وغلايسبرغ (56:8:وذه61) الشمسية”'". وتتعلق دورات نهر النيل 
التى مدتها 21 عاماً ببيانات أخرى من أفريقياء بما فيها بيانات ترسبات بحيرات 
(خلال فترة 2000 عام). وحلقات أشجار 900 عام)» ودرجات حرارة (175 
عاماً). وهطول أمطار (121 عاماً) وأسعار القمح 1080 عاماً)'!©. 


يرتفع نهر النيل في البحيرات الاستوائية الكبيرة في شرق أفريقيا (بحيرة تانا 
(2)18282 وإثيوبياء وبحيرة فكتورياء وتانزانياء وأوغندا وكينيا). وإن المناخ 
الك لأفريقيا متعلقٍ حير الع في المحيط «اليقي بالفحيد اللي 
ماما الع فهناك علاقة نين الدووات الشمضة ؛ وتوف المياه فى 


بحيرة فكتوريا (أكبر بحيرة فى اا ونهر الزامبيزي (22250651) (ثالث 
أكبر تقراف ا نك وهنو بارا 617026160 لمصميوم) تعدو أميركا 


(609) تدعق تك 111 إن 110115عه15نه17 «روتأهلاتعوع 1 01 لإاأأعو م0 عع51013 ططنء1 عمم.آ» ,أو د11 .8 .11 
2447 اع مهم ,(1951) سرعع نعط [أمحان) زه نراء 301 

(610) علتلا عطا صذ 0عاءع ع5 والللطمهقمجمآ عند1[ه5 15» يعصنطاآ..آ .ل 320 مقمصسصوءط .ل ,ملت سمجسج .م 
3 ,1021114 ,(2006) 701.111 رطع تمععوع ]1 امعتكدر ومع 0 07 :انتمل «طترع 111 
(611) «بسصافدظ8 عازنلا عطا 1ه وعم تاموع18 ماه 117 عطا 01 مننهجتانانآ 0ه اأمعصم؟ اقدء31)» بالط .8 .11 
.1-6 .جز« ,1آآ أكهم ,(1954) 701.3 ,كسرع نتتع ار [أمطان) 0 1111101 11كم[ 111 0 كج 11فلءعءءمرط 

(612) ع1نلا عطا صذ 0عأععااعه راناتط مام عند1[ه5 15» رقصداطا ..آ .لآ 300 مقصصرءط .ل ,متلتم سميج .م 
.74 :01 ,221114آ ,(2006) 701.111 بطع تمءدء غ1 امع تكبو ومع 0 إه أهاتامل «ر مع ]1 
(613) عسمتتنا بوعتككلك أمدظ ,مترماعال؟ ععلهآ كه وأعلاع.آ عطا لصة (جاتلتطقتعة؟؟ مهاه5» ,[له اع] تعهدد .© .ل 
243-11 .مم ,(2005) 33 .101 ,نروه17:1:01[م12ه 0/2 70117161 «رتطنالصمع8111 أقهآ عطا 

(614) ,(1978) 4 هد بعنه17 «رنده1 موحل مه ع1ل6© عنهاه5 عو لآ -مع عاط عطا م0» ,نط7 .1 .© .1 
157-00 .مم 

(615) متتعطانه5 ؟1ه عأقسنككت عطا ص بواتلأطمعة7؟ 1ملهعء7آ-تالن8 6غ اقتصع84111)» ,[له أء] مموو2.1 .م 
1105-7 .مم ,(2005) 22 .701 ,برع ه7:14101ذان) 0 201117141 171177161101141 «رو1 ار 

(616) ععصقط© عاقستكت م1 ؤاع8400 عامقستكت آه ع5لآ» رووه]؟ .1 لطة طعموطنك .لآ بعمعى .ع1 
العاتلء ,ععننء 2 /11مء لاقل ع طلهء7[ ععهمك وده مهامى “*[ عنطا/ه عع «1اءءءه:2 :1 لعا تعوع]م اعم هم «ركمه ادع ناودع 11 
.233-41 .زم ,1001015116 ,لم5 رع 1 تاعمع 1" ,2000 نعط مرعامء5 25-29 ,11711500 .م رط 

(617) «رقع0ل8 مصدتهط عطا كه زوالستوعهاك عطا ممه ترزاتكتاعة 50[121)» ,معمعصسواط .8 3020 31210135 .2 
1002-3 .م« ,(2003) 701.76 ,نر[هال زه نواعقء50 011011121 17كل عرل زه 15م نجعلل 
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(خامس أكبر نهر في العالم). وإن للبحيرات في شرق أفريقيا مساحة كبيرة وهي 
ضحلة» وتستجيب بالتالي بسرعة إلى تغيرات المناخ الخفيفة. 


أظهر تحليل لاحق عن أكير نهر فى تجدوت أفريقيا في فال دام 17081) 
(صنوط نوعاً من الدورات لنهر فال مع نشاط الكلف الي 0 واستعملت 
هذه القياسات بنجاح لتوقع تغيرات ابتداء من الجفاف إلى الفيضان في عام 
5 ' ثم مرة أخرى عام 272006©. وكانت أحداث فيضان رئيسية ارتبطت 
بالنصف الأول من دورة الكلف الشمسية الأولى وفى دورة كلف شمسية 
مقاطنة بهذا يحمي علذما يكو معدل الازفا فى شاط الفهسن كن أعلن 
دروكا فة بوعل دعكا عدر يكن اقمع البة) لمدواق بز[لمستكلين :الكو تن لويم بر لاد 
العمليات التى أنتجت أحداث هطول أمطار ثقيلة 50006 عن فيضان. وكانت 
دوا كلتك" لشوسيية لذن تسم )بد عر ف اق له الا ةتشور ال ةن 
الجفاف والمواسم الجيدة معروفة منذ أكثر من مئة عام» حيث تأتي عشر 
سنوات سمان تتبعها عشر سنوات عجاف”2©. وتحدث الظروف المتطرفة مع 
بداية الفترات (الفيضانات) ونهاية الفترات (جفاف) مع انعكاسات مفاجئة بين 
الجفاف والفيضانات. وهذه ليست مجرد أخبار - فالمصريون القدماء كانوا 
واعين جداً لسنوات الخير التي تتبعها سنوات مجاعة. 


وجد فى شمالى إيطاليا وفى حوض بو (هلقةط 20) وهناك أكثر من 100 
عام من صرف نهر البو (608176) بالإضافة إلى تساقط الأمطار المستمر 
وتجمعها في هذا الحوض الذي تبلغ مساحته 75000 كيلومتر مربع أن هنالك 
علاقة بين مستوى الماء فى الحوض والنشاط الشمسى. وهناك فترات متعاقبة من 
لعفاف والبط ف ا مد ْ 


(618) باتعصوووءومة لإتقمتستاءءط 10-2 عون 1ه ومناعتلعء:2 ععصه8 عدم[ ,تعلسدعرعام .2 .1 .ا 
113ماع81 ,15ل ]لك اع 2 /7آ 01 اأتاع مط تو جء2آ1 ,11680" ,مجع أهء11ر[ء 12 
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.403-00 .مم ,(1995) 701.91 رععمءتع3ى 

(620) نرو©2 «روء قط 0م165 عنأقستكت مه تتجاتكتاعة 50121 صعء تاعط دمع معلصاآ» ,تعلصدععله .2 .1 .117 
.© ,(2005) 1701.16 اقرع تتتوده /7أسصاط تنه 

(210) نوعتتاظ طاناه0؟ رع تعطم 7لا معتترك 11لاه5 1 15تمكهء5 0000 010 1تأعلاه 12 /ه وه لعن ,كمتطعا نآ .8 .12 
.(18589 ,عه01116 وعن111" 

(622) مصعع عوط لهلوءء<1 لوعاع 119702016 ده واتكتاعخ نهاه5 صذ كه 2 ه17 01 أعومطك» ,[له أء] ستاأعطعمة7 .1 
7 :1 ,1212102 ,(2008) 701.113 رطع تمعدع]! أمءةدنو[ممء0 زه أه دتمل «,لإلةا1] معط هلا م1 
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ثمة ادعاءات تقول إن الاحترار الكوتي الذي يسببه الإنسان سيزيد التغير 
فى العمليات الهيدرولوجية. وبخاصة الفيقاناض والجفاف» وإمدادات المياه. 
0 أن الجفاف يحدث عادة في فترات ابتراد عالمي تحركها الشمس!0©. 
وتكون الرياح أشد في فترات الجفاف» وينتج منها تراكم الرمال التي تذروها 
الرياح”*. ولم تدعم الادعاءات بأن الكوارث ناتجة من الاحترار ببرهان على 
أن الاحترار الكوني سيغير سلسلة الجفاف/ المطرء ودورية هذه السلسلة 
بالإضافة إلى شدة الجفاف/ الفيضان. ولا تستعمل نماذج تغير المناخ السلاسل 
الموثقة جيداء والمتعددة السنوات» والمتعاقبة» للعمليات الهيدرولوجية التى 
أظهرت قترة ذورية من 31 :غاما في.يبانات. أفريقياء "وقد بين اتنوع من متجبموغات 
البيانات ترابطأ متزامناً غير غامض بين نشاط الكلف الشمسية والمناخ. فلماذا 
يتوقف هذا الأثر الأساسي الآن ولا يستمر كمحرّك لتغير المناخ في المستقبل؟ 


إن توقعات عن تغير شمسي كهذا وتغير المناخ المصاحب له مدعومة 
بدراسات عن المناخ القديه””©. وقد كانت تغيرات في الكثافة الشمسية هي 


المحركات الرئيسية لتغيرات مثوية السئين - إلى مدى عقود من هطول الأمطار 
الاستوائية وشدة الرياح الموسمية قبل 9000 إلى 0 عام في عمان. كما 


أظهرت دراسات عن تغيرات في العالم القديم أن التغيرات في النشاط الشمسي 
كان لها ار صحف في العقافة الافينات 5777 ويظلير اسسعهيال يات المناخ 


علاقة بين هطول الأمطار في جبال الألب لت ل كن 2 '» والرياح 
الموسمية في شرق آسيا*©'؛ وتساقط الأمطار في الولايات المتحدة 


(623) طانهكك 21 معصنادمء210 صذ لطعنام1 علوء21-5 تسمعامعء© عععهعد5 44 ,لله أء] طامه8 .1 .1 
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.5092 .مم ,(2005) 701.33 ,نروه1م02 «رع اام ةااخ اها عطا م1 1125منا00) طوعء0-ع1عطم705اى عاوء5 
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1173-0 .مم ,(2007) 701.40 ,بطع تمع و18 ععهم5 171 دعن :نهد 4 «ع لالت 
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الأميركية””. والنشاط الشمسي. وهناك علاقة جوية مباشرة بين مناخ غرينلاند 


البعيدة جداً عن خط الاستواء ومناخ بحر إيجة. وتتبع درجة حرارة سطح بحر 
إيجة وكثافة الشتاء/ الربيع في أعالي سيبيريا الدورات الشمسية'©. 


أظهر ثقب ترسبات في قاع بحيرة أوسا (08552) في الكاميرون أن 
الهائمات (الكائنات المجهرية العائمة) استجابت لمناخ متأرجح. وأن 
التذبذبات تحصل ضمن دورة من 1500 عام (دورة دانسغارد - أوشغر) ولهذه 
الدورة علاقة بالتحركات الشمالية والجنوبية لنطاق التجمع داخل الاستوائي "21 
(102 01 2006 ععطعع 00125761 1681م زع م1 16). وأن هذا النطاق حزام يلف 
المناطق الاستوائية. ترفع الطاقة الشمسية والمياه الدافئة في هذا الحزام من 
رطوبة الهواء. ويؤثر اندفاع الحزام نحو الشمال والجنوب في التغيرات المنتجة 
لهطول المطر في المواسم الجافة والممطرة في المناطق الاستوائية. هذا وتظهر 
بحيرة «أوسا» أن الاندفاع نحو الجنوب في نطاق التجمع الاستوائي يحدث 
مطولا قليلاً للفطر في المناطق الشمالية الاستوائية (غلى سبيل المقال»: خاناء 
ونيجيريا) وهطولاً كثيراً للمطر في النطاق تحت خط الاستواء (على سبيل 
المثال» زائيرء وتنزانياء وبحيرة ا 


فإذا كانت دورة ال 1500 عام كونية» يجب على البحيرات في الكاميرون ألا 
تظهر صفات دورية فقط» بل ويتوجب على البحيرات في أماكن أخرى أن تظهر هذه 
الدورات. وعلى أنظمة البحيرات أن تعكس دورة اواتسقاردك أو )ا المناخية مع 
مستويات عالية خلال الابتراد المناخي (فيكون هناك هطول كثيف للمطر وقليل من 
التبخر)» ومستويات منخفضة خلال الفترات الدافئة. وتبقى مناطق السواحل الرملية 
القديمة التي تحوي بقايا كائنات إحدى طرق توثيق تغيرات مستوى البحيرات. 


(629) علدء1-5[تتصصع]81111 0غ عممومدع8 عتدائزه]8 عاتاتقصء5» ,وسمملوع] .2 .1 0م ناآ .2 نآ .غ3 الآ 
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تكسن" الاثر اد مسقوئات المياه العالية تفن البسيرات الكبيوة فن الو لاياك الجتحدة 
الأميركية قبل 1100 إلى 300 عام قبل الميلاد» ويعكس الاحترار الروماني مستويات 
المياه المنخفضة من 300 عام قبل الميلاد إلى 100 عام بعد الميلاد. هذاء وتعكس 


العصور المظلمة ارتفاع مستوى المياه من عام 100 إلى عام 270900“. وتعكس المياه 
المرتفعة أيضاً بين 1300 و1600 العصر الجليدي الصغير ”604 


تظهر ترسبات البحيرات من بحيرة نيوشاتل (1058161ا216) فى سويسرا 
انخفاضاً مفاجئاً في درجة الحرارة ب 1.5 درجة مئوية في نهاية احترار العصور 


الوسطى. وتظهر هذه الترسبات أيضاً أن متوسط درجات الحرارة السنوية فى 
احترار العصور الوسطى كان أعلى من الآن””©. وقد سمح 00 
الوسطى في بحر البلطيق ببقاء العوالق البحرية (1321602) دون الاستوائية» 
والاستوائية. وعلى الرغم من احترار أواخر القرن العشرين» لم تعد هذه العوالق 
لأن بحر البلطيق لا يزال أبرد عمًا كان عليه فى احترار العصور الوسطى. وقد بدلت 
كائنات المياه الباردة الصغيرة كائنات المياه الدافئة الصغيرة حوالى عام 1200 


ميلادية. وقد عكس هذا التبديل الحيوي بداية العصر الجليدي الصغي 6360 


تظهر البحيرات في سويسرا وفرنسا خمس عشرة مرحلة من مستويات 
بحيرات عالية (0150ع86 761ع.1-ع21.] طع111) خلال السنين 12,000 الماضية. وتبين 
علاقات بين سجلات مستويات اخيرات فى الت مع 
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النباتات”607”' وسجلات الجليد”": وأحداث الاندفاع جنوباً لجليد شمال 
الأطلسي”2'. وسجلات *1© وفي حلقات الأشجارء ومواقع آركيولوجية» أن 


تغيرات ضئيلة جداً في النشاط الم أصدرت تغيرات كبيرة في المناخ 
في منطقة شمال الأطلسي خلال السنوات ال 12,000 الماضية!6, 


هنالك طريقة أخرى للنظر إلى تغيرات النشاط الشمسي توثق من خلال 
كائنات بحرية صغيرة عسامة 0ن لدرجة حرارة سطح المحيط وضوء الشمس. 
وترى هذه العلاقة ودورة ال 1500 عام في كائنات مجهرية (عوالق) عاشت فوق 
سطح بحر سارغاسو””". وقد تأثرت رياح السطح وتغيرات السطح في المحيط 
الأطلسى فى المنطقة دون القطبية بطاقة شمسية للسنين ال 30000 الماضية. كما 
أن إنتاج 60 و"!86. المستمد من الأشعة الكونية»ء حصل ضمن دورات ال 1500 
عام. ظهرت هذه الدورات في درجات حرارة مياه سابقة استدل بها من خلال 
الترسبات البحرية» واندفاعات جنوبية في الجليد المنصهر». وتغيرات في عمق 
مياه شمال الآطلسي. ثم أعيد بناء 006 درجة حرارة عمره 3000 عام لخر 
النرويجي باستعمال أحفوري صغيرة من لب ترسبات قاع البحر'”». وأظهر هذا 
اللب الفترات الباردة والدافئة الرئيسية خلال السنين ال 3000 الماضية» وأظهر 
أَنْقياً أن وجود درجات حرارة سطح أعلى من درجة الحرارة الحالية كان أمراً 
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(644) اعرع.آ-عاهآ ممعم معناط-32110 نز6 0عاءم1اع5 5ه واتلتطمتقة7؟ عأتمستكت عمعه10ه11)» ,لإمع 112 .12/1 
.65-9 .م« ,(2003) 113 .701 ,171177141101101 0114171470 «رك اع مدع [1اء5 200هآ عاطوطمءط 115 220 210205 نااعن11 
(645) ,ععسعنع5 «يوء5 53183550 عطا ص ملع مصعج17آ 1دعن0ء11 كمد عون عع1 عاأانآ عط1» ,سمتووء ]1 ..آ 
.1503-8 .مم ,(1996) 274 .1701 

(646) عصترده؟؟) 562 صونعء 81025 01 5م20201615© صوعه0 عع2]نا5 عمعءه 1101 عنهآ» ,[.له أء] ممذتعلمم .© 
1029200128224 :001 ,(2003) 18 .701 ,نو[صه7ع271:0ءع0ع10ه2 «, (ستوع لاط 
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شائعاً. وأظهرت كائنات طافية محفوظة كأحفوري للسنين ال 200000 الماضية فى 


ترسبات قاع البحر في بحر سولو (ناانا5) بالقرب من الفيليبين دورة من 1500 
00 :4 )2647 
عام. بالإضافة إلى تاريخ الرياح 2 . 


أعطي لب الترسبات البحرية في خليج كاليفورنيا الذي يمثل فترة 2000 عام 
من الترسبات رؤية عالية الوضوح. حيث إن كل طبقة من ترسب تغير سبعة إلى 
ثلاثة وعشرين عاماً. كما بيّنت دورات منفصلة من الكائنات العائمة الحساسة 
لدرجة حرارة سطح البحر المنخفضة (5182ع1ام 5أامة]ء0) وحرارة المياه 
الاستوائية الدافئة (111658ن2001 ه1اأءم42) أثرا شمسياً على صعود الماء الساحلى 
(#دنلاء»من)) (على سبيل المثال» ارتفاع مياه المحيط العميقة إلى السطح)60. 
ويبدو أن التغير الشمسي يحرك دورات إنتاج هذه الكائنات المجهرية تماما كما 
تتعلق فترات إنتاج "© المتزايدة بفترات الإنتاج المعززة. ويسبب الابتراد الشتائي 
المتزايد فى جنوب غرب الولايات المتحدة الأميركية خلال فترة أوطأ كلف 
شمسي» تكثيفاً للرياح الشمال غربية التي تنفخ في الخليج خلال أواخر الخريف 


إلى أوائل الربيع. ويؤدي هذا إلى تقلب مكثف لمياه السطح وإنتاج معزز لها. 
الاتظام تياك ارق سان نكن تجاه الاضطرابات الضعيفة في نتاج 
طاقة الشمس ضمن مجموعات من العقود والألفيات. وإن تغيرات بنسبة 0.1 فى 
العقة من القاط المت خلذل دوز الكلقه النتوية ذات 11131 عانا تويب 
عراف عنميتة فى البى < 990 كما إن دوكة الشكين اك1508 بريه لاقتسا 
لنظام المناخ المرتبط بالإشعاع الشمسي» كانت متوقعة منذ أكثر من ثلاثة 
ج650 وهذا ينافى الحاجة إلى القول بوجود اهتزازات داخلية مجبرة فى 


دوو المي الت 13571 إن ودود انود ذاكك سويلة لأس ورد شل وق عي 


(647) عطا ا ههقطه]78 عط 1ه وعتصتهط:(12 لإعمعسوعء] طم 1آ11» ,11م كنددء8 ..آ له ممعمط] -اع210ة © ه72 .1 
.(2000 لتتمظ) (عع1لك) براطنءددل أمرءمء 0 203 «روتوء لا 200,000 ]25آ عطا عمتتبدل دعء5 باتك 

(648) علا 2000 )وو عطا عصتهنا<1 منص مكتاد© 1ه كآنا0 آه عمععه 122ه5» ,لإتتكانا8 .12 له و8 .ىل 
.115-99 .مم ,(2006) 701.62 ,نوو ه7101مع هلمجم ةل[ :4711//! «روع12اء5111601128 220 دده ج101 نإ 0عاودععع 1ك 
(649) عطا عستتن<آ عأمسنتت عتامهلاخ طاءهل8 صذ ععمعسكمآ1 عهقاه5 امعاملوي5» ,[1ه اع] 0مه8 .0 
.2130-6 .صم ,(2001) 294 .701 ,رعممعلءى «رعمعه11010 

(650) عاطنووه2 لله لتعاغة2 تأعط! :كم متافتتهة/آ عتاقمطتالا عمعءه1101» ,معاممع]1 .177 0ه نمامعءط .8 .0 
.ص ,(1973) 701.3 ,أ تمعدء ]1 نوه 011 «رعكنة 0 

(651) 1ه « م5107 بإمتتوء© 2012 عاطناووه» ,عمط .8 - .1 لصة لمذاءعطان5 .5 بمععاءءه:8 .5 .لا 
1132-1 .مم ,(1999) 286 .701 بع6 361272 «,21100 تله تتع اه 117 معء0آ موعء0 ماعط 50 
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لعفي الجوي كالياتف تباقطة رقيرب 777 افعلى نيل الهتالك أظهويف وراسة 
إحصائية أن اهتزازات إل نينيو (15111150) الجنوبية حددت الدورة الشمسية ذات 
1م هاي" كما يسجل 'اللقيح فى ناطق عترناظة "ابسن من قط الاسفواء 
ذف الأطاسني» تعره ارق طرق العر :113 باقن الا 0 
ومكة أ تكرت :هده المفيوات كن الشاط المي اتير القعير ات فى جننياك 
ميان الأطليتى #وعى جرت شق الموني الخالمن المعند مرج سط ارقي إلى 
طبقة سا 


أظهرت مكونات الأمطار المحفوظة فى الصواعد (5621282165) فى شبه 
اهز يز العريية انما وورانه ا وي ككل جز على المركين الكيواقن الاكسهية 
الأعدافه لحاس الس كول عمنا بقع ترمياك المسميط يمل أن تدر كن تو العيان: 
الذي تنفثه الرياح في مناطق قريبة من خط الاستواء حيث لم يتشكل جليد البحر 
لأكثر من 600 مليون عام» القصة ذاتها لدورات السنين ال 1500. إن ترسبات 
قاع البحر منجم ثمين من المعلومات التأريخية. وإن الكائنات التي تعومء 
والعوالق» حساسة جداً لتغيرات درجة الحرارة. ويمكن لتغيرات درجة حرارة 
مياه السطح بأقل من درجة مئوية أن تسبّب تغيّراً في نوع العوالق إلى نوع آخر. 
كما إن كيمياء الأكسجين تخدم كثرموميتر دقيق جداً. وأعطى لباب من قاع 
البحر العربي» في غرب كراتشي سجلاً من 5000 سنة» كما أظهر دورة ال 1500 


(652) عتعطاموم ص اخ-صوءء0 لعامناه© عتلاعدط لوعامه1' عطا +10 18016 ل» ,امعددعك .ل امه عصتك .13/1 
1 إه 5ك ةتس رآءعء/1 :12 «رواه ومحصآ 21طه1ت ,11 اعوط :زوعلدء5 عمط امتصصع]84111 0د اع معلصة8411 صا ممعاوزك 
511 م 0ع ,متلكعاع !1 .مآ .سآ لطهة طااء 1717 .ك1 بعاتتهان) . نإ لعاتلكع ,ععلمعكى :ش11 امتصدع [اقلا اه عوتتهطن) ع1ه دخان 

.-373 .مم ,(1999) 112 زوعاضء5 طمومع 131020 

(653) صمنغة1لك05 متعطاناه5 /مقذلا 81 عطا كه ممنغخه1نل210 عماه5» عامدط .لا- .© مه نو ز]1 .لح .7 

ب(2007) 34 .701 ,ك7علاعط [ءتمعدء1 أمءتكبر/ممء0 «رع1100 دالتصمك عتتعطم تمع مععطاءملظ! عطا مه أعدمم1[1 
5 :00 ,110701 

(654) ععمعن المآ مسمننة11لكن05 عنتاصوااخ طاءه81 عط1» ,لودع -ع1ه2© .11 .ل لصه صنه056 .[ .1 ,م138 .341 .1 
,(2002) 20 .1701 ,ل 7هءدءغ1 00117141 «,5225 اطق طعع]8 لوعاووطط ل0ع121عهووقةى 220 داع مجه[ عأمستان :عم متناظ مه 

9-7.مم 

(655) 2100012165 مهئناج11كن05 عتاسملاك طتدهلل» يمتاعطعةاكد .[ امه رووكء'11 .ع1 .لح ,تعلاء2معممم .© 

1131-1-14 .م« ,(2000) 801.27 ,ىتعااعط ءتمعءدء1 أمعتدبن[ممء0 «رقلمع11' تع املا عمه02 10121" 

(656) 320 كأعةمصطآ ,ممعسسمصعغطط :واللتطم مدلا عأمستكت عنتامملاخ طامهلط» ,لله أع] القطسة81 .ل 

.1863-8 .م« ,(2001) 21 .701 ,برو ه101 دان زه 10117711 171177161101141 «روططخاصه ماءع 1/1 
(657) 9 دع تاعط طتمصد© مذ مكمه ]2 له تراخلتطه[تدحكظ تتدآه50 عن سجاعط ععمع نع ط 00 عده ا 5» ,أاعل< .لآ 
.290-23 .مم ,(2001) 701.411 رء مهو( «رمعك ]1 6 مه 
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عام ذاتها المسجلة من لب جليد غرينلاند”*”©". وفسرت هذه المعلومات على 
أنها تتعلق بالمد والجزر بدلا من الأصل الشمسي. 


بين سجل نظير الأكسجين العالمي””" تغيراً دورياً مدته 4000 عام من 
مناخ القطب الشمالي ودورات جليدية تنتج من دوران الأرض المتغير حول 
الشمس. وترتفع درجة الحرارة ود0© مع بداية كل دورة. وهذا يترك مجالاً 
صغيراً لتأثير و00 الذي ينتجه الإنسان في المناخ. 


وأظهرت الصواعد فى كهف في وادي ماكبانزغات (925888م30212) في 
جنوب أفريقيا انأ السطلفة كانى أبرد ار مئوية واحدة من الآن» بين الأعوام 
0 و1800. وكانت أخفض درجات حرارة مسجلة فى جنوب أفريقيا فى 
دودر لوو لخي 0 يو حك روي خور انه ابي من المناخ والنشاط 
الشمسي شن 'ترسينات الكهوف في الولايات. المتحدة الأميزكية"!". ولت 
صواعد الكهوف في ساورلاند (0صدائ55) في ألمانيا تاريخأ مدته 17600 عام 
ظهرت فيه احترارات حديثة (على سبيل المثال» احترار العصور الوسطى». 
والاحترار الرومانى) وابترادات (على سبيل المثال» العصور المظلمة» والعصر 
العليدي 0 بالإضافة إلى تسجيل دورة 1500 ا وكان سجل 
اليف الألمان مقتانها هذا لمكن "9 سنيف إننان إل (ن ترات 
امتاخ لم تكن ميكلية وإنيا كوي 

إن النبات مؤشر شديد الحساسية لتغير المناخ. وإن قياس *'0 في حلقات 
الأشجار مؤشر على النشاط الشمسي. وقد أظهرت الأعوام ال 2000 الماضية 


(658) لصطهة وعلكنة7؟ ص بإاعناء© علوع5 امنصمع]8111 0غ 051دءء12)» ,520 ده .لآ مه ععونه8 .8 .ا 
4 .701 ,عع:0[471) نوتهاء:7ه1ط 2710 [160524© «رطتع 02 11021 01 5أدعطامم قط :دء5 مواطوعخ عغطا جدمء] 10165طعن 1" 
.3313-5 .مم ,(2002) 

(659) ,عسصسامل؟ عع1آ عمعوماوتة1ط-110ط» ,ناعم كمدوتلح .81 .1 امه لاعءعاوانآ .8 .هآ ,مسايمظ .8 .2/1 
.492-95 .مم ,(2006) 701.313 مدعني «بلروععج 015 لدط10© عط لصة ,عافستك عتا عماسم 

(660) #انتهى «بدعتكلثة طاناهك5 صا عسمتصعة/11 [دعنلء21 مد عع عع1 علاائنآ عط1» ,[له أع] دموز1 .12 
.-121 .مم ,(2000) 701.96 بععمرعةء ىه أماتنامل تدع 471 

(661) 2 حدمت واطعاقم1 بنعل8 :عأه تت عمعءم1ه11 1ه عملمم مهقاه5» ,[21 أث] بامععددقةى .لا 
.1-4 .م« ,(2007) 701.35 ,نروه[مء© «روع 52 0م01 لآ متتعاوع خط ه50 ,70معع] معط امعاعمك5 

(662) وعانصع ة1هاك صذ وموعلا 17,600 35]6.آ عطا كه 10معع85 عامستاءمعو1ج5 مه ,[.21 أء] ممسعوع لح .5 
.3555-7 .م« ,(2003) 701.22 ,دعام ]1 عع1نع 31 :و01/4177101 « لله تطتتع 0 ,12120 أعناة5 بعكو 87 مام 
(663) عطعتةع ج نزط لعلدء ع5 ببواللتطقعهةل! عأفهستكت عمعءه1ه علدهء5 21تممعاصمع0» ,اممصمع7ططء81 .1 
1328-3 .مم ,(1999) 294 .701 ,رعم مع ةءى «,20واء1 5177 دمع 70جمعع1 0-18 تمتتعطأمعاعءم5 مه نان [موع ]1 
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دورات 200 عام ل *1© في حلقات الأشجار ومن شدة الرياح (محسوبة من 
مركب تحمله الرياح الهابة وترسبه في قاع البحيرات)©©. وعادة يعلن عن 
تغيرات في النشاط الزوبعي (عنهمء08)» الدوري والرياح التروبوسفيرية 
ا بعد بضعة أيام من الوهج لسر ليظهر مرة أخرى 


بيّنت أحفوري غبار الطلع خلال ال 14000 عام الماضية في شمال أميركا 
أن الحياة الخضرية (النباتية) مرت بتسع مراحل منفصلة من إعادة تنظيم ضمن 
دورة أمدها 0 عاما 500. وهذا الرقم يقترب من حيث رتبة دقته من دورات 
0 عام 500 الشمسية» ما يدل دلالة قوية على الأثر الشمسي””©". ويدعم هذا 
مرةً أخرى النظرة القائلة إن هناك عدم استقرار في المناخ خلال فترات دافئة» 
وإن هناك مناخا مضطربا في فترات باردة. ويبيّن جدول بيانات الطبقات الغبارية 
الطلحية فى ماك أنيوكا محر لاك فى الكماتة 16564 هاما دلول البسنيزة 
ال 14000 المتاففة: ولقد وقع أعوف درل قبل 600 عامء وبلغ أوجه مع 
العصر الجليدي الصغيرء حيث أقصى ابتراد قبل 300 عام. وبدأ التحول السابق 
قبل حوالى 1600 عام» وبلغ ذروته في الاحترار الأقتصى في العصور الوسطى 
قبل 1000 عاه”*©©. وهذا يدل أيضاً دلالة أكيدة على حدث دوري عنكز©) 
(87684 قبل 1500 عام 500. في أماكن أخرى من شمال أميركا تجاوبت الغابات 
مع أقصى درجات البرد في العصر الجليدي الصغير”©, 


ويشير صنوبر ذيل الثعلب وعرعر جنوب جبال سبيرا نيفادا إلى أن الجو 
كان أدفاً من الآن بين عامي 1100 و1375 وأبرد من عام 1450 إلى 1850. وتظهر 


(664) عطا لصة جاتحتاعىخ نه[ه5 ,كلست عمد هناك صعه تاعط ومتاععصدهك© عأاطتووه8» ,ومومعلمكة .لآ .]1 
51-3 .مم ,(1992) 701.358 رء هق «رلاع1ط عتأعمع جا و طسموظط 


(665) ,05 طأ/لآ عاك معه تتاعط ومتاععصمه© عاطزووه50» بعاعتصتآ .17لا .1 220 عصعطك© .5 ,ومصو»7 .8 .م 
.697-03 .مم ,(1989) 701.31 ,مط تمءه :مه «,ل1اع11 عتاعمع 112 ونطتتوظ عطا له نإاأكتاعة 50121 


(666) معع :0 01522 عطا طذ عأتقستكت 1ه عملعه تنداه5 +10 ععمع8110 ععغطا 15آ» ,[.21 أم] تع 1ك .1/1 
.2259-6 .مم ,(1997) 101.48 ب[ع تمع دعغ1 نوه :0141 «,0 1 معع3] عم م1501 


(667) تعتتعصدخ طادهآط مذ بواتاتطمتمه7؟ عامسناكت علا-1500 1ه ععمع8910 لمع موع1110» ,[له اع] مهتلا .م 
.-455 .مم ,(2002) 701.30 نرومامء0 «روتوء لا 14,000 اقوط عطا عمتنادآ 


(668) المصدر نفسه.» ص 458-455 . 
(669) 2م51 عطا ص مهلها تملوء»2 لطة مناه نءمصطع1' 01 0جمعع5 نوعلآا-1,000 ه» بطاعتلسينة:© .2 .1 
.249-55 .مم ,(1993) 701.39 ,تأعتمعدعغ1 01121717 «,و0 هنعل 
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حلقات الأشجار فى الصنوبر الأهلب على حدود كاليفورنيا نيفادا أن بعض 
الأفسفان بي ينا على 5500 عام. ومنذ عام 800 إلى الآنء تترابط 
متوسطات ال 100 سنة لدرجات حرارة الصنوبر الأهلب إحصائياً مع درجات 
الجمزازة السحمدة عو عر كول 00 


إذا كان النشاط الشمسي يحرك المناخ» ف فمن المتوقع إذن أن تكون هذه 
التغيرات أكثر انتشاراً. وهي في الحقيقة كذلك. ولقد أثر النشاط الشمسي في شمال 
الأطلمي بعلن الوا م الألب الشرقية في أوروبا”'”". وكان له أثر 
عميق في نباتات الصين وباك ني 721 “» وكان تغير المناخ في المناطق البعيدة دا 
عن خط الامتواءاقن أوروبااقينا للاجياة#وموت ب النشنةا إن لحري 07 


شعرت النباتات في جنوب أميركا أيضاً بآثار تغير المناخ» وبخاصة في 
العصر الجليدي الصغير. وقد زودتنا الطبقات الغبارية الطلعية من ترسبات 
بحيرات في البيرو بسجل مناخ ممتد ل 4000 عام. يحتوي على الاحترار 
الروماني» الذي انخفض بعده هطول الأمطار خلال العصور المظلمة. وأشارت 
طبقة الغبار المتزايدة إلى درجات حرارة أدفأ فى احترار العصور الوسطى» وإلى 
مزيد من الزرع والتنوع النباتي؛ كما أظهر انخفاضاً في طبقات الطلع في العصر 
الجليدي الصغير”“. وأظهرت ترسبات بركانية في بحيرات في أماكن من 
0” أن المناخ وهطول الأمطار تغيرا بسرعة مع ذروة العصر 


ال |! (625 


(70) ,ععسءنء3 «,و160103 قطنا عه11' عم[ حده]] وععمع عع رعاس]آ عناةستاءمع5213)» ,عطء:ة 1.381 .© ١7.‏ 
.1043-8 .مم ,(1974) 183 .01 

(671) عدمنآ ها ممه أمعو8 0104© 82 .اده 8200 غطا ما وعقصمموع18 ومتاقاععء1» ,[له اع] مم1 .7لا 

عا اتلطوع 1 عنام هلاخ :هلآ 0ه 'تا1كتاعخ 50131 01 ععدع نا [لم] عاطزووه2 :زوملكى لتعأاقوظ عطا 12 5ع8 3ن حطنره 1" 
.-779 .مص ,(2005) 15 .701 ,عترعءه701] 77 «روء د[ نط 

(672) 220 اأمعاعصة ص 101ه2 نه1[ه5 :نمنصطع8111 150 أممآ عطا عمعدال (واتكتاعك 50121» ,متؤكاز امع 213 .لا 
-680 .مم ,(2001) 701.41 ,نزه70710ع4 0110 5111 أ 71ع :0201 «رةصتطن) 1101721 

(673) أعلاعآ-ععلاهآ ممعم معداط-32110 نز6 0عاعم1اعه 5ه جاتلتطمتقنة7؟ عأتمستكت عمعه10ه11» ,لإمع 113 .1/1 
,17101101101 2011416771411 «,5أ2عت2ع[ااع5 تقتصتطآط ع11ماأقلطاءءظ جره أعدمص] عاطوطمءط 15 220 21025 1ااعناط1 
.65-9 .مم ,(2004) 01.113 

(674) 1260© عطا ص مه15]0آ1 21 معصصماتصظ كه وموعلآ 4,000 عماعة1» ,[.21 أء] لإأدداءآ- لام أومعطك .[ .م 
159-22 .مم ,(1988) 701.18 ,اتن 1تورماءنك12آ لتته باع تمعوع غ1 :ههلا «يلجمعع] مع لاه عغطا جهخ] ببضعط بيوعتج 
(675) حدم وععلهآ عصتلهد مسدعلمة 6ه زعم1هعلتطمعقلة5» ,لله اع] 5عمتة20-0ع1ة17 .آ .ا 

4 .701 ,نوع 1717:1110[ معساوط زه 0177141ل « شه تتاضصعع تك تنتعاوء 81011 ,703معع ]1 ع1أم15010 له 1دعاع 010 معستلع ك5 
.343-99 .مم ,(2000) 
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وأظيوت المستات اف و4271 رخست الضف الماك مع الكزة 
الأمياللرتير و لايور ا بيدا فوط كينا المقاط 50066 وقد 
استعملت عي انك (ه4هصدهغ5) أوراق متحجرة كطريقة لقياس 002. وقد لير 
عيّنات من أوراق أحفوري دنيا فى مستنقعات عمرها 11230 إلى 10330 عاماً في 
نجون القاترى 88801 اتحفاضا فى و0 قبل دو كدان سام دوه اديت 
التوسع والانتشار النباتي في التصيف الشمالي للكرة الأرضية. وحصل انخفاض 
مستمر وثابت في 02© بين 10900 إلى 10600 عام مضتء وكان عدم الاستقرار 
المتزايد بعد 10550 عاماء ربما بسبب الابتراد المتزايد لمياه سطح شمال 
ال 50 وأظهرت تغيرات و00 المعاد تشكيلها (160ءناناقدمء26) تشابهاً 
همزا لمؤشرات تخير التشاظ العمستى» :وهذا ندل نهنا على أن جسباسية :شديدة 
لشرائت فى النشاط السمسن عالت معصيلك خلال هه لزعو وأ تركيدات 
لذبوم»: الجرى تساعدت كحجة لهند ارات السزيعة :في الجن 0307 


أظهرت مستنقعات الخث في شمال غرب أوروبا ابترداً مناخياً مفاجئاً قبل 
0 عام. وهذا الابتراد سجل في أماكن أخرى كثيرة» مثل الجانب الآخر من 
العالم في تيرا دل فويغو (10680 061 16118). وإن التوقيت والطبيعة والصفات 
الغالجية لهذا الأدراد ول عد قوف شط تمفية طورها بدوران مولت 001 
وفي الحقيقة» لا يمكن شرح تغيرات المناخ الكبيرة السريعة والمتعددة في 


«الهولوسين»» مثل احترار العصور الوسطى» والعصر الجليدي الصغير» إلا 
باللدار ات كن الشاطة الي 0 


(676) ع متتنال ععصقط© عأفستك 01 عمعه2 عنهآه5» باطعتاط ععل مذ .1 لمج اعء0 صذنا .8 ,81321013 .7/1 
ب(2004) 14 .701 ,عمعءمام8 77 «,035 2ج[ تعطاعل! عطا مز وعه٠8‏ 0ع1653215 21م 55مه110دء01م]1 :عمعءه1ه0-ل1مط عطا 
35-4 .مم 
(677) مده لعكتتء7آ1 ماكتطة عتلمستكت عمععءه 1101 ممه (رواأكتاعة 50121 طذ وعع صق ط» ,[.21 أث] 512110110 .12 
45-2 .جزم ,(2004) 14 .701 بعنرعءه801 :17 «,وازوومء1 أوءط 12160 جاع ج 3/1 -عاعع 1371 140 
(678) ما عاناتقمء5 (زللطعتظع غوء5 ممنلهصمد0 صمتعاوء]]1 مز ومتاوععادعنوء5 ومطعه0» ,[لة اع] بلا .2 
.-801 .مم ,(2003) 701.13 ,عمرعءه1م2] 17 «روعلهه5 عمط ةط امتصصع 1411 غه وعاء 0 عأهستان «م[ااء117 عمعءه01] 
(679) :عمعءه501]] تراعوظ عطا ص واناتطمقة/؟ و00 عتتعطمدم ماك لع :ه20 عتقطتاكء» ,[له أء] معووعل .ى .© 
.2247-0 .م« ,(2007) 701.57 ,عع تتهطن) نورماءنتهاظ 10ته [10524© «رامتاعن 1 أمممعع] لإعمعنسوعء 1 2121 ماك مر 
(680) المصدر نفسهء ص 247 - 260. 
(810) زه زوعخ وتنوءع لا 2800 عع مقط عأقسطتكت كنامممخطاعص زد 19لهط610» ,[.1له أء] وتعط قحك .21 .1 
.439-444 .مم ,(2007) 701.253 ,سوتء1اعط عع نتعاع3 نو7ماء1471 0ه أأتمطظ «روء “تع حك ه501 م1 غدء2 جمم] 10212 
(682) عطا معلمنآا وعلط ونأقطللآ :جاتلتطمهمج7؟ غه1ه5 لمة عع سقط عفأامستل» لصوف .24 كمه مم8 .8 
.1-14 .م« ,(2006) 701.248 ,كىتع1اعط عن 71عاع3 بوتماءتتواط 0نته 117وظ «, 7 تاك 
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ولقد بيّنت دراسات عن النباتات. والخث. وطبقات غبار الطلع. 
والبذورء أن 02© تغير بسرعة خلال السنين ال 14500 الماضية منذ الاضطرابات 
المناخية ما بعد الجليدية. وقد بيّن لب الجليد تغيراً ضئيلاً فى تركيز وي0© 
الجوي خلال أمداء قصيرة من الزمن» وقد يعطى هذ اتجامات راسك الأمد 
معكولة للملاو ووو 8007 ومتايكرة يه الدندان المراء من خلال العايد 
َتنا الرص (0مناعةمحدم20) . 


أظهرت بيانات القوة الشمسية الضاغطة أن نظام المناخ أكثر حساسية 
للتغيرات الطفيفة في النشاط الشمسي مما اعتقدنا من قبل. ولهذا فإن مضامين 
مهمة في تغيرات المناخ ة مير الما يحوي لجا كيه سوا كاتني اران 
التعية وقن اليرت مسطاقف وقاساتة اكوا و ل 1 تغيرات مناخ 
بنائقة ‏ (علن ييل العا ال ايكون تغيراً طفيفاً جداً في 


النشاط الشمسي ذو أثر عميق في مناخ الأرض. 


كما أظهر القرن العشرون احتراراً عاماً ب 0.7 درجة مئوية» أي نحو نصف 
ما كان عليه قبل 1945 عندما كانت الشمس نشيطة أكثرء وكان هنالك انبعاثات 
00 من صنع البشر في الجو. وعلى الرغم من أن الأشعة الكونية قد قيست 
بانتظام منذ 1937 فقطء وجا سي لانن الأشعة الكونية الناتجة من نشاط 
ا ومتغير بيبصمات أصاء ارين 0 0 0 0 د 


ثم عاد اعون عع لف وقد ا قوة الوقاء المنطيمي لشيس مخلال 


(683) «بدم تاق صتصي 1 [جأع12© ]5ه[ عطا ع0 12105 طععم0© و00 عتتعطامدم سا4 » ,[.له أء] ستصده]8 .8 
.112-114 .مم ,(2001) 701.291 رععمءتعق 

(684) اتوم منا5 ععمع 8910 8115021 سه ادوماع ه1مع قطععك ,لدعأ ت7تطاممء6» ,ناوا .ل .>1 همه عط .ى .0 

7 .701 ب,كععترعاءع3 زه برع لم4 [12مشنه1! 11 إه كج 171اعءع270 «رعع032) عأهتطتان) 101 اع85100 16ئام 501231-01 2 
.-12433 .مم ,(2000) 

(685) «تمقاعء 1م20 «[اسجه كط سراي ع[أطه 77 0710 17711771 قل[ “ع نتعلة 776 ,1اععاقة .11 .5 له ,مهه5 .11 .117 
.(2004 يع صتطئتاطسط عكلتامعء5 10ه17ا :تزعونع ل بوعلح) 

(686) “مم81 غطا عمتمن ععمقطك عتفستك لمصمعوعظ آه عسلعممط عمهله5» ,[.له أء] اعلسمتطك .1 
21492 .مم ,(2001) 294 .701 ,316 «, 12 تمتك 
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القرن العشرين أكثر من الضعف. كما قلل هذا الوقاء المغنطيسي الجزء الأكبر 
من قذائف الأشعة الكونية على الأرض» وتشكلت غيوم أقل وكانت الأرض 
أدفأً. لقد حسب الاحترار بحوالى 0.6 درجة مئوية» ومرده الأشعة الكونية 
والغيوم المتناقصة في القرن العشرين””*©. وإذا ارتفعت درجة الحرارة الجوية 
في القرن العشرين بمقدار 0.7 درجة مئوية» فيمكن نسب معظم هذا الارتفاع 
إلى آثار الشمس والأشعة الكونية والغيوم. وقد يستمر هذا الارتفاع!*6. 


إن ابتراد العقد الأول من القرن الحادي والعشرين هو بقدر احترار القرن 
العشرين كله تقريباً. وعليه» فإن توقعات احترار كوني لحركة انبعاثات ي0© 
ظرية فى القن العادى و السكتري» تعدق كوم بالمقل. عدا و يدقع متهي 
المحذرين المبالغين بتوقعاتهم عن المناخ إلى ارتفاع غير عادي لاحترار مقداره 
خمس درجات مئوية. 

ومع ذلك فإن الأمر ليس بسيطأً كما يبدو. فهنالك فوضى في القطب 
الجنوبي. فعندما يبدو أن العالم بأسره يدفأء يبرد «القطب الجنوبي». وعندما 
يبرد «القطب الجنوبي»» يدفأ العالم. ولعل سبب هذه المفارقة هو أن الغيوم في 
القطب الجنوبي ثُدفئ الثلج شديد الانعكاس وكذلك سطح الجليد» بينما تبرد 
الغيوم أماكن أخرى يكون فيها السطح يابسةً وماء. ويدفأ «القطب الجنوبي» عادةً 
عندما تبرد غرينلاند» ويبرد «القطب الجنوبي» عندما تدفأ غرينلاند. 


كانت غرينلاند باردةً جداً و«القطب الجنوبى» دافئاً نسبياً خلال العصر 
الجليدي الصغير ركان ذريان عليل. غر يلاتك بين الي 0 و1700 شائعاً فى 
8 فى المئة من السنين التى شهدت ذوبانات ودرجات ا عت ين 
البن كزان للدي لم بكو ضرف ونان لجيه الل سر لق 3000 ماسر كان 
الجو باردا بخاصة في القطب الجنوبي» وكان دافئا دفئا غير عادي في 


(687) «,35ة18 عنصوه© زط لععمع ناكس[ وعناتعممء2 1010© 0آ» ,عاتق مم5 .11 لصة طأوتة31 .12 .كر 
.5004-7 .مم ,(2000) 85 .701 ,ىتعناعط سعابع ]1 أمعةكبراط 

(688) 05طع1 220 22565 16م ةعم صطء 1 010521 01 15و نز[قصخ علدء1/011-5» ,ممتكة .5 20ة مك1 .5- .2 
(2007) 801.95 ,كع تعبوو[ط عأ [وده171ل تنه نروه701مع1عء14 «روموع تلا 20 اجرءعلط! عطا صا ع1لالة اعم ممع ]1 1 م010[ 2 01 
-115.مم 


(689) عع1 40سقامعءء:0 غعطا كه علصقاط مععاوء/11آ عغطا عصمله مسلععم5 لمممقدء5» ,[.21 أء] سطع نول .1 
781-33 .مم ,(2008) 701.320 رععمع 30 «رأععطاك 


02ظ1 


غرينلاند» في فترة كان ذوبان الجليد فيها الأشد خلال عشرة آلاف عام 
مضت... وقد قيل إن تأرجحاً قطبياً كان هناك (على سبيل المثال» شذوذ في 
مناخ القطب الجنوبي) مع دفء يتنقل من نصف إلى آخر من الكرة 
الأرطي77]ن ها يكن النطلنة السدونى أكقن العزالا مانتال السعيظ 
المتجمد الجنوبى (01011686 منوءء0 امات يعزل القطب عن التيارات 
الانعوائية: :وإنا:الرياح الذوامة القطبية في «اسبراتوسفير»"في الطب الجدري 
أقوى بكثير مما هي عليه في القطب الشمالي وتعمل أيضاً على عزل القطب 
الجنوبي. 

إن شذوذ المناخ في القطب الجنوبي لا يتعلق بال و00 الذي ينتشر بدون 
انتظام في الغلاف الجوي حول العالم» بما في ذلك القطبين. وتتوقع نماذج 
المناخ العديدة المبنية على زيادات في 002 باحترار نصفي الكرة الأرضية» بما 
فيها القطب الجنوبي وغرينلاند. ومن الواضح أن آثار ال و00 التي ينتجها 
الإنسان أو دوره في ثقب الأوزون فوق القطب الجنوبي لم يؤثر في شذوذ 
المناخ في القطب الجنوبي قبل 7000 عام. 


كما سنرى في الفصل القادم إن تذبذبات دورة ميلانكوفتش في مدار 
الأرض ليست كافية لشرح التقلب السريع في درجات الحرارة في غريثلاند 
و«القطب الجنوبي»» غير أنها تؤدي دوراً مهما في تغير مناخ طويل الأمد عند 
جمعه مع النشاط الشمسي وعوامل ضاغطة أخرى. 


وإذا كان نموذج دحض 51 (عمم20) هو العملية التي تتقدم بها 
العلوم؛ يكون عندها شذوذ مناخ القطب الجنوبي كافياً لدحض الفرضية بأن 
الإنسان يغيّر المناخ. 


للغيوم دور كبير تؤديه في تغير المناخ. فعندما يتناقص غطاء الغيوم» يدف 
كوكب الأرض ويبرد القطب الجنوبي» لأن غطاء الثلج في القطب الجنوبي هو 
السطح الأكثر بياضاً على الأرض. ويعكس طاقةً أكثر من ثلج القطب الجنوبي» 
وقمم الغيوم» والمحيطات والأراضي. تتكون كتلة الغيوم فوق القطب الجنوبي 


(690) .58-59 .مم ,(2001) 291 ,ععمعتعك «روع تع طموتمع11 عطا 2602055 ععصقط© عاأقستاء» ,دهاع كاعم طك .1< 


و4 (1979 رووع2 لإأذوك كن لآ 01010 :01010 ) مولع أنام دن[ عبطاءء07 ,تاعممه2 .1 .1 
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يقة يحصل فيها الاحترار في الصيف والشتاء. وبذلك ليس هناك أساس 
للتوقع بتغير المناخ في القطب الجنوبي””. أظهرت دراسات في غرينلاند أن 
تناقصاً في غطاء الغيوم له أثر شديد البرودة» على الرغم من أن غرينلاند تعتبر 
أصغر من القطب الجنوبي» وثلج غرينلاند أقل التماعا من جليد القطب 
الجنوبي. (يمتص مزيداً من السخونة» على سبيل المثال). 


بِيّنت تجربة أجرتها مجموعة إشعاع الأرض في ناسا (01454) أن التغيم 
(وهنهنده1©) إذا ازداد بنسبة 4 فى المئة» تزداد الحرارة فى خط الاستواء بمقدار 
درجة مئوية واحدة» لتقن فى القدلين الجنوبى كنار 5 و تدرجة و اعره 
أن هنالك عوامل منافسة اخ هذ : فبخار المتاه هو غاز رئيسى من الغازات 
الدفيئة في الغلاف الجوي. ويتبخر الماء بسرعة أكثر بازدياد ا الحرارة. 
ويعني 52507 سخونة أقل نحو الفضاء. وقد كان الكوكب سيدفاً مع 
التناقص الضئيل في كثافة الغيم في القرن العشرين» مع الازدياد البسيط في 
بخار الماء الجوي». وكان القطب الجنوبي قد دفئ قليلا وكان هذا الاحترار 
البسيط أشد من الابتراد المسبب عن فقدان الغيوم. 


بيّنت قياسات لب الجليد حدوث سبعة احترارات في غرينلاند خلال 
0 عام الماضية. وتبعتها بعد 1500 إلى 3000 عام» احترارات في القطب 
الجنوبي. وبدا أن غرينلاند كانت تبرد بينما كان القطب الجنوبي يدفأ. وعندما 
توقف احترار القطب الجنوبي» ابتدأ احترار سريع في غرينئلاند*”". ولما كانت 
تغيرات المناخ تتجاوز العقودء فمن المستبعد أن تكون تيارات المحيط المتغيرة 
قد سببت تغيرات كهذه ل 90000 عام. 

هل أن تغيرات الطاقة الصادرة من الشمس فريدة؟ يبدو أنها ليست كذلك. 
يمكن لبعض النجوم الشبيهة بالشمس أن تفقد 0.4 في المئة من نورها في بضع 
سنين. وقد بيّنت خمسة وعشرون عاماً من دراسة لنجوم شبيهة بالشمس أن تاو 
شتي (نأء0 1031) أصبح الان خامل التمغنط (5عم1 لاللههتاعمع32). وكان نجم 
آخر شبيه بالشمسء اسمه 54 بسكيوم (<اناكه5ا© 54)» شمساً عاديةً حتى عام 


(692) عنتاصمالاث عطا 2ه عصنتصعة/11 عأمستك لمدمئنععه 1م80 امعععظ» ,اعم نا مقطعيية؟ .© [1.١‏ 
.243-60 .مم ,(2003) 701.60 عع تتهطن) 011101 «,ية1تامستمعط 


(693) 320 وعناء ماصخ مذ ععسصقطك© علوءذ5-[2تصدع14111 1ه عصنتسة1» بعاوم8 .ل .8 امه معتصس[8 .1 
1092 .صم ,(2001) 291 .701 رععمعنع5 «,ل210ء2 012121 ]35آ عطا عماعتال ل مقامعع 1ن 
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0ه ثم انخفض نشاطه المغنطيسي فجأةً. وإذا حصل ذلك لشمسناء فسوف 
ندخل فترة دالتون الدنيا أو ماوندر الدنيا. 

إنه لغريب أن يعارض أولئك الذين يدعون أن انبعاثات 002 التى مصدرها 
الالقبانة يدراه حي المكاء تقول امعان لذو التعمين رافص جد المطاله 
فالتغيرات في النشاط الشمسي المتعلقة بالمناخ معروفة منذ مئات السنين» ومنذ 
زمن ماوندر وهرشل (اعطومعط مطة عل صتحة 83 . 


تقول قواعد أوكام رايز (165نا<1 روعة 1 سنوءه5**0)0؟ : أن الكرة العظيمة 
يه م رايرر 5 
الساخنة في السماء تحرّك المناخ. 


(694) إن التفسير الأبسط لجميع البيانات ربما يكون الأفضل. 
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الفصل الرابع 
الأرض 


سؤال: هل تغيّر البراكين المناخ؟ 


الحواب: نعم 
سؤال: هل تغيّر التذبذبات في مدار الأرض المناخ؟ 
الجحواب : نعم 


سؤال: هل دفعت تغترات مناخ قديمة الانقراض؟ 
الحواب : نعم ولا. 


إن كوكب الأرض كوكب متطور وديناميكي. وللأرض كربون ومياه أقل من 
الكواكب والكويكبات والمذنبات الأخرى. إنه كوكب دافئ وبركاني ممطر دفيء 
وكان فيه جليد في أقل من 20 في المئة من الزمن. ْ ْ 

مضى على عمل دورة الكربون أربعة آلاف مليون عام» وتحكمت بها 
تفاعلات كيميائية بين الماء» والهواء والصخورء. ولا تزال كذلك. وأوقفت هذه 
التفاعلات انطلاقاً سريعاً لبيت جليديّ أو لبيت زجاجي. وإن نقاط الانقلاب 
(5أصاهم عصامم11) أسطورة غير علمية. 

ازدهرت الحياة المبكرة فى جو ملىء ب 002. تحكمت فيه البكتريا 
بالعالم» وشكلت مع الماع عا اا لدورة الكربون. وكان أول و0© 
يضاف إلى الغلاف الجوي مصدره من البراكين. ولا تزال هذه العملية تحدث. 
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إن العمليات المّجريّة والكوكبية غير العادية أساسية لإنتاج بيئة لحياة 
متعددة الخلايا. ومنذ أن ظهرت الحياة متعددة الخلايا على الأرضء كان هناك 
انخفاض ثابت لل :002 من الغلاف الجوي الذي كان فيه مئة ضعف محتوى 
ال ي0© الحالي. وكان في الغلاف الجوي محتوى أقل من 002 إطلاقاً خلال 
العصر «التطايدى» الكار” 


كانت هناك تغيرات مناخية كبيرة في الماضي» لم يشرح أي منها شرحاً 
وافياً. كان ال و0© الجوي أكثر من “3مم 4000 خلال التجلد الأوردوفيكي - 
السيلوري (5ة1نا!5-مةك074001)» على سبيل المثال» مبيّناً أن ال و00 لا يحرّك 
الاحترار. إن التصحر صفة من صفات الابتراد الكونى» وقد حدث مرات كثيرة 
في الماضي. وإن الكوكب أصبح الآن نباتياً» وإن المعارق تتقلص. 


هناك تحول ثابت للحياة عن طريق الانقراض» الذي يخلق بيئات لأجناس 
جديدة. وإن الانقراض طبيعي. وإن انحفاظ الأنواع مناقض للطبيعة. وكان 
انقراض جماعي للحياة في بعض الأحيان» معظمه بسبب الغاز. ويأتي هذا الغاز 


تنتج بعض انقراضات الأنواع من الابتراد» بينما لا يؤدي الاحترار الكوني 
وتركز 002 العالى إلى الانقراض. ويحدث الاحترار تنوعا بيولوجياء وازدهارا 
للحياة» ونزوحاً للأنواع وتأقلماً. 

لقد أدت إعادة تنظيم الأنواع الحديثة بالمنافسة إلى انقراض بعض الأنواع. 
ومثال ذلك النزوح البشري الذي يحرك انقراض بعض الفصائل الكبيرة. وقد 

شت الدببة القطبية خلال فترات عديدة قاسية الاحترار» وسبّب انقراض 

الأنواع الاستوائية الحديث» الاستعمال المتغير للأرض وليس تغير المناخ. وإن 
الملاريا وغيرها من الأمراض الاستوائية أمراض فقرء ولا تظهر أي علاقة 
بالاحترار. 

تعطى البراكين العظمى هيكلية للأرض. وتحدث انقراضات» وتغير تيارات 
المتعيطاتك اوصير المناع »ركيت عادر كبيرة من الجسماكعة مفل و06 
وغازات الكبريتيك إلى الغلاف الجوي. ولانزال بحاجة إلى فهم البراكين 
العظمى البحرية. وقد أثار تحميل وتفريغ الجليد خلال تغيرات مناخ قديمة» 
الزلازل والبراكين. وإننا نعيش فترةً البراكين فيها هادئة. 
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تضع التذبذبات المدارية الآأرض ضمن مسافة متغيرة من الشمس. وقد 
تأثرت تغيرات المناخ الماضية بالتذبذبات المدارية» ولكن محفزات تغير المناخ 


وأثر التغيرات المدارية للأرض لم تفهم بعد. 
الحياة على الأرض 
الكائنات وحيدة الخلية 


إن شكل الحياة المسيطر على الأرض هو البكتريا. فهي مثلناء مبنية على 
الحمض النووي الموجود في نوى الخلايا (0714). وهذا يعني أننا مرتبطون 
بالمكق ابش اسشاف 0 وأسسها نام وف سف وضيناة ونا شك ل تاه أن 
البكترياء تماق والزواحف». والرنافات» والنباتات وكل أشكال الحياة 
الأخرى أولاد الحمض النووي (2248). ولجميعنا النوع ذاته من الخلاياء 
وبالتالي فإن لنا الأصل ذاته”””"". إن نحو 90 في المئة من الخلايا في جسم 
الإنسان بكتيرية. وإن نحو 15 في المئة من وزن جسم الإنسان هو بكتريا. وإن 
أعظم كتلة بيولوجية على الأرض هي البكتريا. فهي تزدهر في بيئات عدائية 
وحميدة» ويمكنها فعل كثير من الأشياء التي لا نستطيع فعلها. على سبيل 
المثال» تستطيع أن تأكل صخوراً تحت أقدامنا على عمق ثلاثة كيلومترات”©” 
وخمسة كيلومترات تحت قاع المحيط !6080697 

وتوجد هذه الكائنات وحيدة الخلية في الغيوم» والجليد» والينابيع الساخنة» 
والملح» والتربة» والماءء والصدوع في الصخور وكل بيئة يمكن تخيلها على 
الأرض. وتقع نصف الكتلة البيولوجية للعالم على الأقل تحت سطح الأرض”, 
والبكتريا تحب أقصى التناقضات فيمكنها تحمل الضغط العالى» ودرجات الحرارة 
العالية واامتشفصة ودرجاف اقصيوى فق الوص ومع الأكسعين اومن 


(695) 1هعنانناة)5 :وع1ه :201219 مه 5غ01:(تتعالناظ 01 «مأوععمة تامصصطه© عط 01 ععى عط1» ,نان .3 
.5861-6 .مم ,(1997) 14 .701 ,011 انأ وسط منته برو ماه81 “تداناءء1ه/! «روعمع معت 101 


(696) حجار ذاتية التغذية (وقطمه0)0]نتقطانآ). 


(697) 835216 ورعء12 صذ مدعا وتزومع8 1م1ط ه1111 عنطمه 01 نه طائك» ,لإعامتكلء21 .2 .[ لطه ممعقع 51 .1.0 
.450-4 .مم ,(1995) 701.270 رععمعءتاعى «رواع] ناوه 


(698) «,أقل صوعء© صذ علتآ امتطمتء 811 01 1زومء11 مه ععمملصناط4خ» ,[1ه اع] للأعامد5 .324 .© 
.653-67 .مم ,(2008) 701.453 رع 1نااه11 


(2)699 .م ,(2003) 00.3 ,701.13 :1ك ة1وعاعومع 0 «رعتعطم5ه81 معو»آ عط]1» ,الوعء81 .ل 
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0 وتسيطر البكتريا فى بيئات حارة» وباردة» وجافة» وممطرة» وغنية 
بالأكسجين» أو فقيرة بالأكسجين» وبيئات داكنة» ومشمسة» وحمضية» وقلوية» 
وإشعاعية النشاط» وعالية الضغط ومنخفضة الضغط2”797). وتسمح المياه 


السائلة بتحويل المواد الغذائية في خلايا البكتريا. وليس صدفة أن الظهور الأول 
للحياة على الأرض كان عندما وجدت مياه سائلة على الأرض. ويمكن للبكتريا أن 
تزدهر في بيئات سامة للكائنات متعددة الخلايا. وبعد بقائها لمئات الملايين من 

السنين في المياه المالحة؛ يمكن لها أن تخرج من جديد”77. ويمكن لبكتريا 
أخرى أن تتحمل شعاعاً كهربائياً قوته 25137 ودرجات حرارة عالية ناتجة فى 
الفراغ» ما يحفز التفكير بأنها يمكن أن تتواجد على الا ا 


إن البكتريا هي الكائن الأكثر بقاء على كوكب الأرض. وإن فرص إيجاد 
حياة أحفوري أو حياة حديثة في أمَاكن أخرى في نظامنا الشمسي عالية 
ذا سبي مون ال والأوضاع الجيولوجيا المناسبة لحياة 


لي ي(08(0720706©, اك تواجة ا أحفورية على المريخ . (2709 0 


(700) «بلءعطهء5 معءء<آ1 عطا مذ عكنآ 1و 1م1410 -عمتصدط مه أموء1» ,كتاتاعه80 .لل 320 معفمعع :101 .8 .8 
7770-7 .مم ,(2007) ذ .701 ,نروهاه51معثل[ سابع ]1 ء1ناه11 

(701) «,وعلتطممصتعط] عسع معط ددم مستعاهع2 01 وم معنا ئطة)5 عمتتاووء؟2» بعاته1كت .5 .2 همه ع1 .1 .12 
.932-9.مم ,(1994) 60 .701 ,نوو ه01 1طم شل[ [ه11ن :0117171 انحر ننه ل 1اصصك 

(702) 701.409 7/17 «ر5 10111 تلظ عم عابط ا علطل» ,لالاعسمتعمصة]3 ..آ .1 مه للتطععطامج .ل .هآ 
.1092-0 .مم ,(2001) 

(703) نوعلا -صه111111 250 2 01 مه 15012» ,ونع 2 .117 .12 لطة ,عاك اتمعوه 2 .11.12 بلمماعة .8 .1 
.8597-0 .مم ,(2000) 701.409 ,شهلا «, 01:51 52116 2112231 2 1021 منالتعاعد8 أصومع 81210601 010 
(704) صذ نواتحتاعكة عنتمععه81 عنتاعظ عاطتووه2 :11325 مه عكاتآ اقوط +10 اعموء5» ,[له أء] تإمكلء31 .5 .12 
.924-60 .مم ,(1996) 273 .701 رعممعنع5 «,11184001خى عا رمعاء 11 مه1امة 13/1 

(705) عاعمطه-ندع1آ] تنعط همه دعانطامم عع طاهمم 87 ]ه عاك 07» بمعل1ه81 .2 .ل لصهة و5ومة8 لخ .ل 
1-5 .مم ,(1996) 48 .701 ,نوما ك عر «رأعاه0/ :11 وعع 4411071 «ركصاع امعط 

(706) 701.336 ,ه21 «رعانآ كه مناعك© عطا قصه دعملمم5 1106 عمتتمسطن5» ,[.21 اع] أأعدودنظ. .[ .23/1 
11 .م .,(1988) 

(707) عاتروعاء81 عطا جدمع؟ 5عة/ة ده كممنتاعممعام1 تباط 1ه ل0أمععظ» ,[لد أء] عاعمهصسمع .5 .© 
655-77 .مم ,(1994) 701.372 ,1م31 «,11184001م 

(708) حدمعا كدمتاواععءم<:8 :11315 ده علتآ أامعاعمة 5ه معاد 101 طاعموءد» ,[.21 أء] اأعدسظ .1 .13/1 
6 .701 ,0110011ط نزاءاء30 امعنعه1مء0 171 /ه 201177101 «رلإع1111' ,ععلهآ 52102 رو5عغ1211ط ه1112 عا أوعمع ص مدهع0 112 
.869 .مم ,(1999) 

(709) 265 .1ونارع ع ع5 «0اء117 110197 20 مه 117 7/]215-1107 (851» ,ع ستامة ع1 . "1 .ل ممه دعا زناو5 .117 .5 
.44 .م ,(1994) 

(710) بطتموظ تزإاموظ عطا ,5م81 1ه لمتامعاه أدننع ه8151 عط1» بعاءمطد ..آ .8 امه /كاومعلة1 .321 .8 
.9 . ص ,(1998) 103 .01ارء «معدء1 أمع تكن [ممء 0 /0 1ه1 امل «روممتتاط حطة 
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والتيتان 0001 (1168)» وقد توجد حياة الأحفوري في المريخ 


ترق ع كانت قذاة المداة على هذا 'الكوكتث ل مق متها؟ وإذا أعيددت 
قصة الأرض مرة أخرى» فهل ستنطلق الحياة فيها مرة أخرى؟ وإن كان الأمر 
كذلك» فهل ستنشأ مع إشكالية الحمض النووي 82124؟ وهل كان النشادر 
(الأمونيا (0218متتتدك)) سيكون هو المذيب الضروري للحياة» لكي يستبدل فقط 
بمذيب أفضل (الماء)؟ إننا بحاجة إلى مذيب لإيصال المواد الكتخام ةن 
يدلول لكن عمل التحالانا: مهال هرك التحياة كتف بر ابحدة امعط ف اتحدررت 
حول الأرض» أم تراها ظهرت مرات عدة» لكي تمسح من الوجود مرات عدة 
بتصادم الكويكبات؟ وهل نشأ الحمض الريبي (8714) ليصبح حمضاً نوويا 
منزوع الأكسجين 22148» أم كانت السطوح المعدنية (الحديد» الكبريتيكيدات» 
الطين) موقع الأخذ البيولوجي لردات فعل غير بيولوجية؟ فكم كانت السرعة 
التى ظهرت بها الحياة؟ فإذا ظهرت الحياة بسرعة» فمن المحتمل إذاً أن هناك 
ليع من الحيوات كانت موجودة في أماكن أخرى من النظام الشمسي؟ فأين 
ظهرت أول حياة؟ لقد اقترح داروين أن تكون في بركة دفأتها الشمس. واقترح 
آخرون في ينابيع حارة» وبخاصة في عمق المحيطات» بينما يقترح آخرون في 
تصدعات عميقة في الصخور. غير أننا لا نرى هذه الخطوات المبكرة في سجل 
الأحفوري» لأن الصخور الأقدم على الأرض كانت قبل 4200 مليون عام» وقد 
تفككت وسخنت عدة مرات. ولا نرى إلا بكتريا وكائنات بدائية محبة للحياة 
كأقدم أحفوري. فهل كانت المراحل الفردية في أصل الحياة (الأحماض 
الأمينية» الأحماض النووية» الخلايا) معتمدةً على تغيرات طويلة الأمد فى بيئة 
الأرض؟ وهل غير أصل الحياة الله ضع لم سعط الغياة :ان عونا بوه لحري 
ففى أي مرحلة تسلط النشوء (89010108) ليؤثر في تطور الحياة؟ وهكذا أسئلة 
رع ولا توج اوري كاف ْ 


(711) 701.222 رعمءن30 «رصها 11 ده منوعء0 عمقطاظ» ,عمتطا.آ .لا 220 مكمعطمعا5 .ل .1 رعمتصيدآ .1 ال 
.1229-60 .مم ,(1983) 


(712) «,كناعهآ ملتقام0 5 مهات1 صا عصقطاظ لتناواآ 1ه دمنتادء كتامع10 عط1» ,لله أء] معحوع8 .8 1 
607-00 .مم ,(2008) 701.454 رع تاه11 


(713) امآ 2 0115م6نا5 ععصع8010 علأعمع تش صرمع5212» رتلة/ا .11 300 عصنهكخة .1 .لخ ,علمتعطعءومت]1 .آل 
,(1997) 275 .701 عوعمعةءى «,1154001[ى ع1 1امعاء]8 81211325 عغطا ما عأاهصهط26دن) 01 طنأع 011 ع1ندنتعم مط 1" 
.1629-1-3 .مم 
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تشبه مستعمرات البكتريا آلة معالجات موازية هائلة» آلة ذكية تعمل بما لا 
يقدر عليه أي كمبيوتر. وتعيد البكتريا هندسة مجموعتها الوراثية (الجينوم) الجيني 
للبقاء فى بيئة عدائية جديدة» وهذا هو سبب كونها اللاعب الأكثر ديمومة فى لعبة 
التكتوى. يعس العلة الك لكر ادها علي تيه العنياة :فلكتي ع لكا ان 
الوحيدة التي بقيت على الأرض منذ بدء الحياة قبل 4000 مليون عام. 5-6 كانت 
هناك حياة مبنية على ال 8374 أو البروتين قبل ذلك التأريخ”*'. لقد تشكل 
كوكب الأرض في يوم خميس 7 » قبل 4567 مليون عام. بينما يعود عمر 
الإنسان (05م16م532 0مده11) على الأرض إلى نحو 100000 عام فقط. 


هذا ولا يزال إيجاد أحفوري مستعمرات بكترية ممكناًء على الرغم من أن 
0 فى المئة من الحجارة القديمة التى ترسبت يوماً على الأرض قد ذهبت الآن. 
ولدينا دلائل واضحة ترجع إلى قبل 3500 مليون عام عن وجود مستعمرات 
بكتيرية (ستروماتولايت - أحفور رقائقي أو صفائحي يتشكل من طبقات الأشنة 
الخُضّر الضاربة إلى الزرقة (5غاناه]8ممع8)) فى غرب أسترالياء وكنداء 
وجنوب أفريقيا. وعلى الرغم من أن الستروماتولايت موجود في سجل أحفوري 
منذ 3500 مليون عام حتى اليوم» فقد وصل إلى ذروته قبل نحو 1000 مليون 
عام. واقتطف الستروماتولايت ثاني أكسيد الكربون 02© من الغلاف الجوي 
لإفزاز الكربونات: :ولا يزال الستروماتولآايت موجودا فئ الأرضن». ولكن في 
ظروف مؤكسدة أكثر (على سبيل المثال» خليج القرش ((88 58811)» في غرب 
أستراليا). وهذا يشير بوضوح إلى أن الحياة الأولى على الأرض (البكتريا) لا 
تؤال معتا.وأنها 'شكل«الخياة المسيظر علي" الأرمن: وهذا يشير أيضا إلى أنه 
إذا كانت هناك حياة فى أماكن أخرى فى الكونء فإننا نتوقعها أن تكون بكتيرية. 

5 3 0 . ةك (716) . .27172 

بقيت نسبة الكربون المخفض إلى المؤكسد فى الحياة وماء 


(714) جره غ/تط انظ نص «رواصعلمعءوء12 115 لطه ,15ه5وعععل0ع:2 115 ,17170110 خللظ عط1» ,مموععة.آ .م 
70-0 .مم ,(1994 رووع 117و1ء0197لآ 12طتطناهن) 011لا برعل8) مماوعمعءظ .5 نإ لعاتل» ,انه 


(715) من الواضح أن يوم الخميس (111:548) سُميَ على اسم ثور (7205) (الآلهة النروجية للرعد). 
(716) إن 'الكربون المخفضن مقيّد بالكربون بيولوجياً » والميتان:وأول أكسسيلةالكريوؤن:»بيتما الكريون 
المؤكسد هو و00 , 
(717) صععنز:0 لطه طهطة© :وعأمصوط 021 131 لاعسصتلعء5 موتعءطصسوءءءط» ,[.له أع] 514ه01تطء5 .3/1 
2 .1701 رع تمعد 1 :نه 1طامبوعء,2 «راعع 10ا8 وعع 0 112[1أوع21ع1' عطا 101 كمه 1أدعتامص]آ امه تإتتامتطعطءمعء 0 
.1-69 .مم ,(1975) 
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البحر”*”/ ذاتها منذ الأزمنة الأولى على الأرض. ونستنتج من هذا أن أساسيات 
دورة الكربون على الأرض كانت موجودة منذ 4000 مليون عام تقريب !27207019 
وتصعب تسوية هذه النسبة الثابتة مع شمس ضعيفة فتية في عمر كان نورها أقل 
بنسبة 30 في المئة عمًا هي عليه الآن77”7217. ولا بد مع شمس ضعيفة كهذهء 
أن تبقى الأرض كرة ثلج إلى حد مليار عام مضت. ويقول البعض لا بد أنه كان 
للأرض احتباس حراري (أثر بيوت زجاجية) كبير في ذلك الوقت2220 مع 
محتوى 002 جوي يقترب من 35/ لمنع نشأة كرة 0م غير أن هذا لا 
يتوافق مع ترسبات حجر الكلس القديم وتركيبه الكيميائي””". وإذا كان هناك 
غطاء غيوم متناقص 7257 » لحافظ نور الشمس المتناقص على اعتدال الأرض من 


دون صفائح عليوزة وذو و 


على الرغم من أن الانقراضات الكثيفة للحياة متعددة الخلايا هي أمر 
طبيعي لكوكب ناشئ”*272. فقد حافظت البكتريا على حياتها خلال الانقراضات 
الكبير ‏ تلحياة المعقدة خلن الأرفن: وحلانا للتستقه الساكد» يأن كيين خشاك 


(718) نطا «رلااواستعطءعمعء0 عنصوع1© تممتتطسوعء51)» ,عسمناعلء/11 . 17 .>1 200 سمامقع]1 .2 .1 روع 8122 .11 .ل 
ماع71 :11 بامأععسةةط) أممصطء5 . 177 . 3 نز لعاللء ,اتمتانااوماط ننه رقع 071 كا[ نك [ورده81 برا تمط 71115هظ 176 
.(1983 رووع /[ا1أو1اء117ملآ 

(719) ,نهم «روعك دتوعلآ 181111155 3,800 عنماعط طامتوظ جه عكنآ 1ه] ععمع8910» ,له أع] وزو2زه21 .5 
.55-9 .مم ,(1996) 385 .1701 

(720) سصمطعة© آه وموعلآ مه111ئ8 مده ممع عحتاععمومء5 ل جع كلمح[ عالهستكت لمنتاوعاء0» ,روم .ل 
.13-8 .مم ,(2005) 701.32 ,ممسسهن) ععدرعنعدومء© «رعاء و0 

(721) عع12تنا5 220 و5عتعطمومصاخ 1ه دمتان1ه0؟8 :81315 له طامتدظ» ,معللن8 .© لطه مدعة5 .© 
.52-6 .مم ,(1972) 177 .01 لكرع 3561 «روع2111 اعم مط 1" 

(722) عاهآ ده لإاأومصتسياآ مق[آه5 لعممعىء آه اأعع1811» ,سنسحد8 .ع1 .5 لمة نزع1معت [١‏ .1 
--16723 .مم ,(1993) 701.98 رآ تمعدءغ] أمعتادبج[ممء0 /0 7141لامل «رأمعاءاط عه1 2ط موععءءط 

(2230) .-920 .مم ,(1993) 259 .701 رععمءنعى «رعتعطم5ممطاخ داطاموظ تزاتدظ» رمستامة؟] .1 .ل 
(724) م01:00[ صمطعة© طئ خآ بصن 1ه وعممع داوع قط 20 عتافستا» ,ممسسععاءى .2 .1 لمة عستافة؟]1 .2 .ل 
.1383-5 .مم ,(1986) 234 .701 ,عع نع50 «رعتاع اموه حطاك تزاتدظ 5 'طتتوظ عطا ص1 داع نومآ 

(725) «,1.1 صمنومعم؟ برعقةط123]3 عم160ه15 عأهص 2320© عسصتتة]/1 سمط صوءع:5» ,تعداع7؟ .1 همه كل اعتط5 .© 
.(2002 عطنال 6) 1701.3 ,كترءاكتردومء0 ,كع أكنر[ مم0 ,نوتاك ةر بلعم 0 

(726) ىح عاعة8دلعء7 1000 ©6» بلعاعممة11 .ع1 .5 كمه 5تعلاءك مهو معلمعة8 .لحل ,لزهووهمه .8 .ا 
1245-7 .مم ,(1982) 701.217 وععمعةءى «#طاتتوظ لإاتوظ عطا 101 أعع]اظ عماحتاتطهاك 

(727) 0 عاتاعء مومع عطا ه11 نع ناو اءمصطع 1 عمهعنا؟ واطامتوظ عطا جه دلطناه8 عاطزووه58» ,010 .117 .11 
.2976-7 .مم ,(2001) 701.14 ,عله :ان زه [أه نامل «راع1100 صوعك34 1021© 21ت أمععمهك 

(728) ,(1979) 17 .701 ,نروه1متطمءلمس «روعاععم5 عمتمة/ةا عزه2ه0تعصقطط عه] عنتترت 11انك[ ىل» ,متتقع .12 
.37-8 .مم 
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شيء مثل الحفاظ على النوع. فالحياة تنشأء وجزء من هذا النشوء هو تحول 
منتظم لنوع الكائنات بالانقراض. ولا يمكن الحفاظ على شيء في بيئة ديناميكية 
ناشئة. فالانقراض أمر طبيعي. والحفاظ على نوع الكائنات نظرة رومانسية غير 
علمية عن كوكب لبه 


إن للحجارة القديمة» من قبل 3800 مليون عام» التي كانت حصى ورملاً 
وطميا قصة تحكيها. فقد ظهرت الحياة عندما توقفت الانهمارات الشديدة جدا 
لكويكبات ومذنبات كبيرة. وربما بخرت التصادمات الكوكبية والشهبية الصخور 
والمياه. وقد بينت الحسابات أن كويكباً يبلغ قطره 500 كليومتر يبخر محيطات إلى 
عمق 3000 مترء ولكان عندها سطح الكوكب قد تعقم. ومقارنة بكوكبنا الأرضي» 
كان هناك تردد أعلى لتصادمات نيزكية عندما ظهرت الحياة» وكانت مدة النهار 
أقصرء والأرض تدور دوراناً أسرع بكثير» والشمس أكثر إعتاماً. وكان الغلاف 
الجوي أكثر كثافةً» وضوء الأشعة فوق البنفسجية (/0097]) الذي يدخل الأرض أكثر 
كثافة» وكان لون السماء برتقالياً إلى أحمر قرمزي. وأعادت هذه التصادمات 


الكبيرة تشكيل سطح الأرض» وكانت قوة محركة لتكون قشرتها'29. 
هطل أول مطر على سطح الأرض عندما كانت حرارة الغلاف الجوي دون 


0 درجة مئوية. وعندما ضرب هذا المطر الصخور الساخنة» كان له أن يتبخر. 
وكان المطر حمضياًء لا أكسجين فيهء هاجم الصخور ليشكل تربة كثيفة 
«التجوية). ولما كانت هذه التربة مختزلة كيميائيًء فربما كانت خضراءء مقارنة 
بالترب الحديثة المؤكسدة البنية - الحمراء» أو الترب العضوية الغنية السوداء. 
وكانت المياه الأولى على الأرض تأتى فى الدرجة الأولى من تحرير غازات 
البراكين» على الرغم من أن المذنبات أضافت إليها مقداراً آخر. وعندما برد 
سطح الأرض إلى أقل من 100 درجة مئوية» صارت هناك مياه جارية حتّت 
التربة (تآكل 181085102) ورسبتها (ترسيب 12608هعصتلء5). 


غمرت البحار الأرض باستثناء بعض الجزر العالية. وكانت البحار حمضية 


وحارة» ومليئة بالطين الرسوبي. ثم تصلبت هذه الترسبات وصارت صخوراً 


)2229 (1991 بطه 1 . 177.177 بعانره لا بو [) عإعسط 20 ١ه‏ عمد 0 804 :111011 انظ ,مناه .2[ 


(730) ,(1999) 27 .701 ,نووه1م02© «برطهنان1ه810 21غكن0 لطه كأعة محص ]دمعء]72 موءء0» ,ممدملنان .لآ .م 
287-00 .مم 
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ترسبية (110015 (1262181ز560). ولعل الصخور الرسوبية الأقدم هي المكان 
الأكثر احتمالاً لإيجاد مفاتيح عن الحياة الأولى على الأرض. وهنا انتقل 
الكوكب من كوكب لا حياة فيه إلى كوكب حيّ. ومع أن الشمس كانت ضعيفة» 
إلا أن سطح الكوكب لم يتجمد» بسبب وجود دلائل على مياه جارية. فالتركيب 
الكيميائي للدخان الخانق الأسود (5ه5048) في الحصى القديم لترسبات 
غرينلاند أظهر أن حياة معينة كانت هناك”27» وأظهر اليورانيوم المؤكسد في 
الترسبات وجود آثار لغاز الأكسجين في الغلاف الجوي!72. 

النتيجة التي لا مفر منها: كان لدينا محيط حيوي كامل وفاعل قبل 3800 
مليون عام. وكانت البكتريا لا هوائية (أي لم تكن بحاجة إلى أكسجين) على 
الرغم من وجود آثار للأكسجين في الغلاف الجوي. إن غازات الغلاف الجوي 
اشتقت مخ تحريق الكوكن لعازاتة بالبواكيه 11937 وكا ادر وخين 1 وو : 
والأمونياء وبخار الماء» والهيدروجين» والكبريتء» والأرغونء والهيليوم, 
والشد ع 1190705099 وه ون كدر "فى الات الحو قن .ذلك الوفيت: 
ومع أن دورات الكربون كانت تتكرر 56 ل ان إلا أن وجود 
ثرموستات كوكبي كان الطريق الوحيد الذي لم يُعنَ فيها كوكب الأرض من أثر 
بيوت زجاجية (دفيئة أو احتباس حراري) كنتيجة لإصدار الشمس مزيداً من 
الطاقة خلال الزمن”**. وتخفق مفاهيم عن الأرض تفيد بأنه كوكب ينظم 


(731) 8197 اسمعستلع5 1و0و1 طعوء5 3700-31 < صذ وعاء نوم ه112 صوطعة© لعأعامء2 240-13 ,عساوهظ .1 .3/1 
.674-66 .مم ,(1999) 283 .701 رععتءنعى «رلطته [صعء 01 أوء 1717 جناهخة وكاءه خآ 

(732) -0مقاصعة1© جدمع؟ دامعصتلء5 +ه10طحدء5 ممعقطءعة طعت نا» ,اعمط .1 لصة ,عصاوهظ .1 .3/1 

7 .701 ,تاعلاعطآ ععتزعء 3 نوتماعتتماط 0ه 10711 «رذاوعط ام :ز5مامطط عتمععز:0 212 3700 < 1ه كمه1نلوء1لم1آ1 
.237-44 .مم ,(2004) 

(733) 259 .701 ,عمعمءنل50 «رمأعصواط [معاوع1مع1' عطا 01 2ه 1ان[ه؟8 عتتعطمومصساك» ,معاصبط .2 .12 
.915-00 .مم ,(1993) 

(734) :113 باماأععستوط) كبوعء0 ننه ع اعب[ودم طلا عطتزه هلاوط أمعنت 0 77 ,لصذااه1آ] ١.‏ طاعممتع1]1 
.(1984 رذوع]2 1137ومء 0117 لآ مماعع م مط 

(035) ,ه101 . 177 13/7 امه لا بو 1!) عارةدروء2 عن1ا انمث بوبم 51زط انظ نععهمى م« كزعه0 ,1010© وماوعمط 
.(1988 

360) .9220-6 .مم ,(1993) 259 .701 بع 6م512 «رع تع طم5م متاك ترزانتدظ دنطامدظ» رمستامة؟] .1 .ل 
(737) غعطا 1ه! مسممتسقطءء]8 عاعوطلعء2 علتاهوع]! كله ,وسمتائهع]! .2 .ل لمهة ونزدكط .8 .2 رتععللة 60.11 0 ال 

6 .701 ,أ تمعدء غ1 [هء ةدبز [وممء 0 0 141 نامل «رع اعم ططء 1 عع بدك 5طامدظ 01 122102[ أطماك صتاع] -عمم.آ 
9776-2 .مم ,(1981) 

(738) عاك 20ة و5عتعطمومصاخ 01 دمنان1ه0؟8 :81315 لطة طاتدظ» ,معللن8 .© لصه مدعة5 .© 
.52-6 .مم ,(1972) 701.177 ,عع 3561 «روع2111 اعم م 1" 
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نقية977؟ بيني المواة الى اتدخل من الشمس والكوة. وعلى:«شبيل :المقاله 
يسقط نحو 40000 طن من المواد من خارج الأرض كل سنةء وكثير منها يحوي 
حمدتيناف شهنوية نيا نيا الاجباطن الأسيفية «الجمن الكو 
لل مبحط) 2741007400 م ركفت الأحعامن الأمينية على الأرهن في ينابيع 
00 تعماياتك بسيطة ا 0 في موقع صدم 


محيطي”**”). وعليهء فإن الأصل غير الأرضي للحياة ليس أساسياً. 


قد تكون التجوية (8 سعطاةء/17) هي القوة المحركة» التي تعمل على 
توازك ج00 الناتج من عمليات طبيعية متنوعه 00 والتجوية هي عملية 


تتحول بها الحجارة إلى تربة. لقد كان النموذج السائد في تة تفسير التحول هذا 
يتحدد بعملية كيميائية تشمل إضافات من 1120 والأكسجين و00 إلى الصخور. 
ويعتقد الآن أنها عملية تحرك بها البكتريا تفكيك الصخور إلى تربة» وإضافة 


(739) رووعءط لإاتو كتمتآ 01010 علهه لا بوك1!) باتمظ ده ع/آ أه عأممط مسع[ة 4 ,ونه © بعاءماء؟منآ .8 ال 
.(1979 

(740) «يطامدظ تزاموظ عطا م1 وعانعع1[ه2]0 عتصمع:0 آه تزتعلاتاء<1 لإتماأعمه0» ,[له اع وطنوطككه .7 .0 
.366-33 .مم ,(1990) 701.249 رععمرءاع3ى 

(741) -اعدمصآ لطه ,لإ ناتاء<آ وتاممعع معاظ بدمناع مله كتاممعع8200» ,مدعة5 .© لمة وطنزتك .2 .0 
,(1992) 701.355 رءسقهاة «رعاارآ 01 ملع 011 عطا 101 101مع101 حك :دع 1بناءع15101 عتصدع 01 01 5أوعطاصتزد عاعمطاك 
-125.مم 

(742) ,عسسنهاة «رعائنآ 1ه مع 0 عطا ممه دع ستمم5 )110 عستتمصسططن5» ,8202 ..[ .1 لصة 811162 .آ .5 
609 .مم ,(1988) 334 .101 

(743) أء مع ث1 نرطاءمء0 «رعكخآ 1ه متع ك0 عط لصه مصتسخ كه دتوعط ص5 ادمع طاوع119:0» ,القطاذة]3 .1 .117 
.20096 .مم ,(1994) 58 .701 ,ماعل مع تشاع هوم 

(744) اه مءتسترعمء© «رعلنآ 01 صنع 0 عطا اسه كلاعة مصتصسخ كه وأوعط اص و5 عط1» ,رمم .17 .5 
.1213-1214 .مم ,(1995) 59 .701 رماعك معتتاء هوم 

(745) جره عط «راتهظ .0ه ,دهقاعمء8 .5 نمز «رعكنآ 1ه منعت0 عطا ص وعع2اك5 امعتسعك تزاموظ» ,م0 .ل 
.48-9 .مم ,(1994 رووع]2 زواع 1لم لآ 2أطمطسام0 العملا بجع لط) ارو 

(746) ,كهلمعامظ «رعكنآ 1ه صنع 05 عطا لصه دعانتامع2 ,قصعاوز5 ل[ةتمتتعطاهعل:2آ1 يخللظ» ,اتطوتلا .0 .8 
.83-0 .مم ,(1986) 1701.9 

(747) «ركصه1 لم0 © طانتدظ عءاتانسلوط عاطاووه2 علطن دل ع4 مصتسحخ ]ه ومناء ممع خ» ,811116 آ .5 
.5285-9 .مم ,(1953) 701.117 ععموءاعى 

(748) مها «بطامدظ تزاتوظ جه ماعو مم1 عنصوعء0 نزط متام مه عاناععامحده81» ,[.1ه أع] عنصب .لآ 
.62-66 .جم ,(2009) 701.2 رععمعةء دومع 0 

(749) 4عع نم12 12165 ده نام سناكمه© و0© ل0مة عستتعطادء11 عندء 5111 [و2طه61» ,[له أع] أعلنملاته0 .ل 
.3-0 .مم ,(1999) 159 .701 ,نرومامء© امعتدجك) «رؤوتاء107كآ عع 21آ عطا 1ه كاد لسعطن عغطا صده؟1 

(750) و©© لإط 4عمطنهةتاقمه© 7إأكتاتقصء5 عأقستا» بعاموط .1 لمة تعممع8 الى .12 رتعنزمه .1 .12 
-530 .مم ,(2007) 701.446 ,مهلا «روتتوعلآ 11102ئ/ا 420 )ادو عطا ج01 121055 أمععمه 0 
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11:0 و00 والأكسجين إليها. ولم يكن الأكسجين أساسياً للتجوية على الأرض 
القديمة. وإن ما يحقق فعل التجوية عالم مليء بال و00» فيه كائنات صغيرة 
مليئة بالطاقة» وماء مطر كاف. من ناحية أخرى لم تتواجد النباتات على الآأرض 
إلا لمدة 10 في المئة فقط من مجمل الزمن. وقبل ذلك» كان هناك تجوية 
متزايدة» وتآكل» وترسب مع عدم وجود نباتات مجذرة لمسك التربة في 
الصخور التحتية. إن التجوية الكيميائية (وبالتالي امتصاص 1120 و00) في عالم 
جليدي عملية بطيئة بسبب نقص الكائنات الميكروبية المليئة بالطاقة» والأمطار 
الحمضية والسخونة. فازداد تركيز ال 00 في الجو. 


ينظم «ثرموستات» التجوية هذا كوكب الأرض حتى لا يكون هناك احتباس 
جليدي دائم ولا تأثير بيت زجاجي (احتباس حراري) دائم. وإن الثرموستات 
قوي بشكل كاف لإحداث توازن» على الرغم من أنه بعد أحداث قصوى 
عرضية”!”7'. تطلب 100000 عام ليصل ال 002 إلى توازن مرة أخرى72. 
ويبِيّن لب جليد فوستوك في القطب الجنوبي أنه على الرغم من التغيرات 
الشديدة في درجات الحرارة وو0© الجوي خلال 650000 عام» لا بد من أن 
تعرانف الكريوق كان قدوازانة فس الدو نيان أومته قامات لوقه 
لل و0© الجوي الحديث أن هناك امتقياضا ريا لك ووه فى عرسم ال 
للنصف الشمالي للكرة الأرضية. كما تبيّن أن مناخ الأرض كان مستقرا لمدة 
أطول من زمن توازن 02© وأنه» منذ الدلائل الأولى عن التجوية» والتاكل» 
والترسبات قبل حوالى 3800 مليون عام» كان ال 005 في الغلاف الجوي 
للأرض في حالة توازن. 

كانت البراكين خلال الأربعة مليارات عام الأولى من تأريخ الأرض تطلق 
00 في الغلاف الجوي. وكان محتوى الغلاف الجوي من ال 002 أكثر بثلاثة 
ج00 منج سن سملن وكارك الحاء ستصام وقة اللسيزة البسرية 
والأصداف لمليارات السنين» وكانت الصخور تتماسك بتماسك جسيماتهاء 


(51/) مثل الحد الحراري الأقصى للأيوسين-الباليوسين قبل 55.8 مليون سنة. 
(752) :معءمع221 أوعاهآ عطا مز كه 01 ]8135 »> ,تععللة117 .© .آ لطة مللتاقة© .21 .710 ركمععاءلط .2 .0 
5 .701 ,نرع ه0201 «رع 1170101 عصقطاءع ا عتصوعء0 01 10155021160 11355107 01 ماععء]]8 مع0 1115-01 1121125 متاك 
259-22 .مم ,(1997) 
(753) -وع1 دده" وععن11 حدوط21© حتتع1 -عدمم.آ ]0 ععصولج8 72]255 ء6105» ,جعأء210© .>1 مه عطعء2 .1 
3312-5 .مم ,(2008) 701.1 رععتعلء ومء0 عله( «,1035معع11 511 [لطعطن طوعهء0 0جنهة و00 م001 
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وكانت الترسبات الكلسية تحبس 002 في مكوناتها خلال الزمن. وكنتيجة 
لذلك» تناقص ال 2025© في الجوء اليه ريد ف كفن مسعرض توصل (إلية 
في تاريخ الكوكب. ولم تكن هناك نقطة انقلاب لتكوين تأثيرات بيوت زجاحية 
عندما كان ال 002 ودرجة الحرارة عاليين في الماضي. ومنع الثرموستات 
الأرضي طيلة مليارات من السنين إحداث الدفيئة أو بيوت الجليد. ولم يتغير 
م 


تم استخراج الذهب منذ عام 3 من حصى يعود تاريخها إللن 2000 
مليون عام في حوض ويتواترسراند (151220علة11/15) في جنوب أفريقيا. وفي 
الحصى القديم (كنغلومريت (0028105167266))» تبيّن قطع مكورة من الكوارتز 
(#انهد©). وأجزاء من الصخور أخرى تجوية كانت هناك» وأن المركبات 
الناتجة من التجوية والمواد المتاكلة الأخرى تنبذ كترسبات» وهناك تفاعل بين 
الماع والهواءء والصخورء. والحياة فى هذه العملية. كمايحوي هذا 
الكنغلومريت حبوباً مكورةً من كبريتيد الحديد (بيريت» وذهب خادع). واليوم 
عندما يتألف الغلاف الجوي من غاز الأكسجين بنسبة 7/21 يتأكسد البيريت 
بسهولة فى الماء ليكوّن أكسيد الحديد وحمض الكبريتيك. فلو كان البيريت قد 
هوى في أنظمة الأنهار ليصبح حبوباً مكورة تبقى على تماس مع الهواء والماءء 
فإذن لأصبح الغلاف الجوي قبل 2600 مليون عام شحيح الأكسجين (أقل من 1 
في المئة) أو معدومة. وتحوي «الكنغلومريتات»: إضافةً إلى ذلك» حبوباً مكورة 
من أكسيد اليورانيوم (يورانايت). فلو كان هناك أكسجين في الغلاف الجويء 
لكان اليورانيوم قد تأكسد وتغير من اليورانايت الثابت المختزل إلى يورانيوم 
موكسد مشتعزك: ولها كان اليوراتايكق موجودا في كتغلرمريتات وتواترزوائد 
(0 مهدع 171712) فيتوفر لدينا خطاً ثانياً من الدلائل يبين أن هناك أكسجيئاً قليلاً 
أو لا أكسجينئاً في الغلاف الجوي في ذلك الوقت. وقد أظهرت كنغلومريتات 
مشابهة في البرازيل وغرب أستراليا أن محتوى الأكسجين العالمي كان منخفضاً 
قبل 2600 مليون عام. 


كان هناك تغير أساسي قبل 2500 2700 مليون عام في الأرض» إذ تبدلت 


القشرة القديمة» المشابهة لتلك التى لا تزال موجودة على القمرء بقشرة أخف 
وغنية أكثر بالسليكا. وإن للأرض الآن قشرة 5141) (سليكا ‏ ألومينا) قارية 


وقشرة (51214) (سليكا ‏ مغنيزيوم) بحرية. ويتعلق هذا التغير في قشرة الآأرض 
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بكثافة القشرة نفسهاء وارتفاع السخونة البطيء وطرد ذرات صغيرة جداً وكبيرة 
جداً من جُبَّة (84041) الأرض. وإن الدليل الصحيح الأول لبنيات الصفيحة 
بيات الصفيعة"التكتويية أثر في نشو الحا 


كانت القارات قبل 2700 مليون عام تشغل أقل من 5 في المئة من 
سطح الأرض. وكان هناك بناء سريع للقارات من قبل 2700 إلى 2500 مليون 
عام (5 / - 30 /) بسبب المعدل المتزايد من بنيات الصفيحة التكتونية. 
والمدهش في الأمر هو أن تجلداً كان حدث في ذلك الوقت» ترافق مع تنوع 
فجائى للحياة» وتزايد فى أكسجين الغلاف الجويء وتآكل صدثئي للمحيطات 
0 بدائي قله حدنة النواة”. والسؤال الذي لم كي صن و 
شملت هذه الفترة من بنيات الصفيحة التكتونية السريعة تنوعاً للحياة؟ إن أحجام 
المحيطات أساسية للحياة. فلو كان حجم محيطات الأرض أكبرء لما كانت 
هناك قارات على الأرض ولكانت الأرض مثل قمر المشتري أوروبا (8مهما8)» 
من دون يابسة» فقط محيطات عمقها 100 كيلومتر ومغطاة بالجليد. وفى هذه 
البيئة» لا تعيش سوى البكتريا ابتدائية النواة (138عاعة8 عتاهلزتوعاه:©) . ولما كان 
هنالك مياه ضحلة لتكوين حجر الكلسء ولاتجوية قارية لتعزيز احتياطي المواد 
الغذائية اللازمة للحياة في المحيطات. ْ 


ناذا لو غطت الأرفن الباسة :70 اقفن الدة بزلا 30 فى المئة كما هو خالنا 
اليوم؟ فإذا غطت القارات 6 في المنة من الكزة الأرضيف لكا تركهدا ارين 
كبيراً ومتريعا تن وهات" الحرارة*لآن المياحهات الؤاشعة من البائجة تحدتك 
الكلانات قي "درينات الحرارة الفصلية عالية جداً ومنخفضة جداً. كما أن 
فمابعات لابج الكرير سلا من اتسنامن ووه لذن كوت الكو اف كرون 
في المحيطات» وفي مناطق تسود فيها اليابسة» فتصبح فرصة انتعاش الحياة 
منخفضة. وإذا لم تكن بنيات الصفائح التكتونية عاملة» إذن لما كانت هناك 
قارات. حيثما تكثر المياه» نحصل على محيطات عميقة» ولن يكون هناك 
انكسار طبيعي في بناء ال و0©. وينتج من هذا تأثير بيوت زجاجية أسرع. ويزال 


(754) الحياة حقيقة النواة هي خلية لها نواة تكون فيها المادة الجينية محمية» بينما لا تحوي الحياة 
البروكاريونية نواة خلية. 
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ال وي0© من الغلاف الجوي ليخزن فى حجر الكلس». وهو صخر كان نادراً جداً 
قبل 2500 مليون سنة» وصخر اذاه سه ككير .ملع الزمن. وهذا هو سبب 
تناقص 0021© خلال الزمن والذي سيستمر في الانخفاض. ولما كان حجر الكلس 
يتكون بشكل رئيسي في شْعَبٍ صخرية (0615) في مياه عمقها أقل من ستة 
أمتارء فتكون المياه الضحلة أساسية لوقف تكوين تأثير الدفيئة. لقد جلبت 
التجوية القارية مواد كيميائية للبحرء وإن تغيّر تركيب مياه البحر أضاف مواد 
غذائية إلى المياه الضحلة. إن التجوية عملية تستهلك الحمض. وكانت 
المحيطات المبكرة حمضية؛» ولم تتمكن من التغير من حمضية إلى قلوية إلا 
بعد فترة طويلة من التجوية. والكائنات التي تتحمل عوامل قاسية 
(وع[تطممممع نم ءرط) لا تستطيع العيش في مياه حمضية» حيث لا يتمكن أي حيوان 
صدفى أن يعيش» وذلك لتفكك صدفته الكربونية. ومرةً أخرى» فإن القارات 
(الثن تكونك من بشاتالصفاتم التكعونية) واليجوية التائصة بهي التي ساعدتك 
في تفجر الحياة. 


لقد نجحت الأرض فى سعيها. فمن دون القارات كان الجو سيكون حاراً 
جداًء لأن سلسلة نجوم مثل الشمس تزيد خرج الطاقة خلال الزمن ومع يابسة 
قارية كبيرة» فإن 002 الذي يترسب خلال التجوية ينتج تجلداً دائماً. 

حدثت عمليات أساسية أخرى» وربما متعلقة بها فى ذلك الزمن. فقد 
بيّنت نظائر الأكسجين والكربون أن الأرض كانت تتمتع بتجلد استوائي”**27 في 
الفترة من نحو قبل 2400 إلى 2100 مليون عام©” توقفت فيها الحياة على 
الأرض تقريبا””””. وكانت هذه الأزمنة من الشح الفظيع موشاة بانفجارات 
بيولوجية تكاثرية كبيرة. وغذّت هذه الانفجارات تراكيز 0© الجوي العالية» 
وإطلاق المواد الغذائية في المحيطات نتيجة لذوبان الجليد. ودرجات الحرارة 
الأدفأً. وإننا نرى من خلال الأقمار الاصطناعية أن المحيطات شبه الاستوائية 
تحوي حتى يومنا هذا كائنات حية أقل من البحار العاصفة متوسطة البعد عن 


(755) التجلد الهورونى (055ئ0اه مداع م2مصن]) . 
(756) نوت[1) روناي ممهستاصق 015 ةلالا ل :ع وده81 عتمعمعامر7ط 17:6 .كله ,ستعل؟1 .© لصه اأممطعد .1لا .ل 
.(1992 رووع] لإأأواء كلملا :مما 


(57) 0م6لء68 11 121535161 عأقستكت ىل نطاموظ 5201211 1702016ع101م221360 عط1» ,[.21 أء] مممع]1 .8 .1 
701.102 ,كععترعء كل زه نجع لم4 أمدم قله[ عازه عع 1وعءء 2,0 «روأوعط ]ا م:ز5وه0]0طط عتمعع 0 01 مه1ا 89011 عطا بوط 
.1131-1 .مم ,(2005) 
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خط الاستواءء والبحار الباردة شبه القطبية المزودة تزويداً أفضل بالمواد 
الغذائية. وللمحيطات والبحار الهادئة قلة من المواد الغذائية. وكان هناك أزمنة 
في تاريخ الأرض ازداد فيها محتوى الأكسجين في الغلاف الجوي فجأةً. 
وحدث ذلك مباشرةً بعد التجلد. من المعروف أن المياه المنصهرة تجلب 
مقادير كبيرة من المواد الغذائية إلى المحيطات» مما يفتح المجال للكائنات 
المجهرية التي تتغذى بالتركيب الضوئي» التي تضيف الأكسجين إلى الغلاف 
سنيف 

كانت فترة كونية قبل 2400 2200 مليون عام عندما صدأت المحيطات. 
فقد برهنت جميع ترسبات الحديد الرئيسية في العالم التي تكونت في ذلك 
الزمن» حصول تزايد عالمي مفاجئ في تركيز الأكسجين في الغلاف الجوي. 
إضافة إلى ذلك». كان هناك تنوع من كاضاك احادية النعلية رداقة النواة تتطور 
إلى كائنات وحيدة الخلية حقيقية النواة أكثر تعقيداً. كما كان ذلك زمن الإبادة 
الجماعية بالغاز»ء فغاز الأكسجين سام للخلايا بدائية النواة» وتحمي النواة 
الحقيقية الخلية من الأكسدة. وهكذاء كادت هذه الفترة من الأكسجة العالمية 
المتزايدة أن تؤدي إلى انقراض جماعي للحياة بدائية النواة أو «البروكاريوتية», 
مع بقاء لاجئين مختبئين في بيئات فقيرة بالأكسجين7©7. ولاتزال حيوات 
«بروكاريوتية» كهذه تختبئئ: من الأكسجين في مستنقعات» وفي عمق الصخور 
وفى ثنايا معدتك. والأدهى أن الأكسجين قد تغير من أقل من 1 فى المئة إلى 
أكثر من 2 في المئة في الغلاف الجوي. لماذا؟ ْ 


هناك نظريتان: الأولى تعمل على تفكيك المياه إلى أكسجين وهيدروجين 


(758) :تعنهة117 م56 6 20201عامعممع]8 01 كممناوعهة7؟ عم15060 تتتاتاده5» ,[.1ة أء] متعديقم .لا 
-2883 .مم ,(1991) 55 .801" ,ماعل مع 71ت ه:«1دمن) أ 4ع071171:1© © «,1102ن1اه810 121أدنن) 101 211005 1[مصس]آ1 
,28604 

(759) 0160201 ممع71 01 8901105 عم150]0 © لمج © ,51 عط1» ,ممم تبمع] .1 .ى لصة عوطمع13 .8 .5 
37-7 .مم ,(1999) 161 .701 ,برو مامء© امعتدج 0 «, عا لم5 

(760) لماكتم عمء© «بطاموظ 1لو6 مم5 كه طتمسعالى عط1» ,ومغعطءد .2 .12 لمه كملوع 1 .لح .ل 
.03 :001 ,(2003) 701.4 ,كنع ادترومء 0 كعتدبن[ومء 0 

(061) ننه انه زه كانت ]1 [هلن 4 «روعع :0 عتتعطاموم ساح آه ندهغ115] ترامدط عط1» ,لاعتلمو0 .8 .دآ 

.1-6 .مم ,(2005) 101.33 ,كمع نمعلءى بوتماء هآ 
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يعطي ذلك زيادة خفيفة إلى أكسجين الغلاف الجوي» غير أنه بمجرد ما يغير 
الإشعاع الأكسجين إلى أوزون» يتوقف التفاعل. وتشمل النظرية الثانية الظهور 
المفاجئ للأكسجين في الغلاف الجوي باختراع التركيب الضوئي في البكتريا. 
ويستعمل التركيب الضوئى :02© كمادة أساس للتفاعل. وكان لهذه الآلية المعقدة 
والفاعلة للبقاء خطر أقل من الاعتماد على الطاقة من تفاعلات كيميائية فى 
الصخورء والينابيع الخارة وخرارة المواد النشطة إشعاغياً» وسمحت بالحرمع 
إلى مواضع وأعشاش صغيرة يمكن ملؤها بحياة جيدة. وتبيّن أكسجة الغلاف 
الجوي قبل 2400 2200 مليون عام أن الحياة» والهواء» والماء.» والصخور 
تتفاعل جميعها. حدث ذلك في الماضي» ولا يزال يحدث. ومعظم الأحداث 
العي تبك قبل 2200 مليون عام وإلى الآن لا تزالطين مؤكدة ”77 
ويخفي السجل الجيولوجي أسراراً كثيرة يمكن أن تساعدنا على فهم العالم 
الحديث» فقد يكون انخفاض في الميثان الجوي أدى إلى تزايد في الأكسجين 
الورى 21" ويا انك تعدا بها ولاس سشفقة كر : لاكزييجة: الشلذف السجوى 
أو لانهيار الميثان الجوي. 


لو كانت درجة حرارة مياه البحر فوق 100 درجة مئوية» لكانت المحيطات 
قد غلتء. ولمّا كانت هناك حياة. ويمكن للكائنات التى تحب الحرارة 
والميثانيات أن تعيش ضمن درجات حرارة أعلى من 100 ا مئوية» وكانت 
موجودة قبل 3800 مليون عام. ويمكن للسيانوبكتريا (1738عاءع002ة09) (بكتريا 
زرقاء داكنة) أن تعيش ضمن 70 - 73 درجة مئوية. وقد ظهرت هذه الكائنات 
لأول مرة قبل 3500 مليون عام. وقد أحبتها هذه «البروكاريوتية»» حارة. 
وظهرت «البروكاريوتية» (حقيقية النواة) من ناحية أخرى قبل 2400 إلى 2200 
مليون عام» ويمكنها أن تتعايش مع حرارة حتى 60 درجة مئوية» ثم ظهرت 
حيوانات ناعمة الجسم ومتعددة الخلايا قبل 1500 1000 مليون عام» يمكنها 
أن تتعايش مع حرارة تصل إلى 50 درجة مئوية» وظهرت نباتات الأرض التي 
تتعايش مع حرارة تصل إلى 50 درجة مئوية قبل 470 مليون عام. إن نشوء الحياة 


(762) :5121 ع0 مه 10 8701760 عتعطاموم ماك ونطاموظ عطا /110» ,ععتمكت .1387 .31 ممه عمتلتة© .© .2آ 

.1-0 .مم ,(2005) 801.237 ,كنعلاعط ععترعءى نوتماء :12 تنه تو «ر امومع ]1 لماك د 

(763) خط هنهم متاعةء8 أمعلمعمع0ه1آ-1]255 1ه ووم[ عط1» ,عصتلاد© .2 لطهة ععته© .24 ,علصطد2 .>1 
ب(2006) 4 .701 ,نروه208101© «رعط قطاء]8 عتتعطمومممطاخ آه ءوم00113) ع0201آء]101ممع2213 2 م1 عنادط اناك 
2771-3 .مم 
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على الأرض يتعلق كثيراً بدرجة الحرارة» ولم يكن في الكوكب حياة في 
ال 3500 مليون عام الأولى من عمرهء ولم يكن فيه حيوانات كبيرة بما يكفي 
لترك أحفوري لل 4000 مليون عام الأولى أيضاً. 


ما هي فرص الحياة متعددة الخلايا على الأرض؟ 


ما هي فرص العثور على حياة متعددة الخلايا في أماكن أخرى في الكون؟ 
أدت تذبذبات الجاذبية للنجوم» والكسوف النجميء» وانحناء الضوء النجمي إلى 
الذي يمر من خلال الأغلفة الجوية لهذه الكواكب أنه لا يوجد أوزون» وبالتالى 
لا يوجد أكسجين. ولن يكون هناك تركيب ضوئي ولا وجود لحياة مركبة من 
غير أكسجين. وهذا لا يعوق حياة البكترياء التي يمكن أن تعيش من دون 
أكسجين. وهنالك نظرة شائعة تقول إنه مع اكتشاف أكثر من 200 كوكب خارج 
نظامنا الشمسي الآن. توجد مليارات النجوم في الكونء. وهناك احتمال أن 
تكون ملايين الكواكب متعلقة بهذه النجوم. وعليه» فإن احتمال وجود حياة 
كعريةافن أفاكن الخوق ضح الكون 100 الي 3777 رضين اذا لا 
يعنى أن فرصة وجود حياة متعددة الخلايا فى أماكن أخرى فى الكون هي 100 
0 دنا 1 ا 1 

وأقول إن إمكانية وجود حياة متعددة الخلايا فى أماكن أخرى من الكون 
ضئيلة» فإن كوكب الأرض بيئة نادرة جداً. وإذا كانت الحياة متعددة الخلايا 
على الأرض فعلاً تميزياًء فهذا يفتح المجال لأسئلة ثيولوجية عميقة. 

ولعل موقع الأرض فى مجرتناء «درب التبّانة (أو اللبانة) (ليه» لان34)». 
عامل رئيسي في هذا الأمر”7”. ففي المجرات المليئة بالنجوم يغوق تردد 


(764) 253 .701 ,ع م361 «ركططعاولز5 لإتهأعصقاط صذ و8001 ععلانآ-طامدظ 01 عمعمباءء©6» ,للتتعطاء/11 .1737 .0 
.5335-8 .مم ,(1991) 

(765) 811250121 320120 كمهه]2 عاطداتطة181» ,ع130آ.ى .1 له وستافدع] .1 .1 ,و1111 .3241 .12 
.234-66 .مم ,(1997) 701.385 ,1ه( «روأاعصماط ألمهزه 

(766) ,ععهم2 عاطماتطهط ممااءاك ه07 نصذ «رومأعصواط ععطاه ده عمعع نلاعام1 +10 عمسك1» ,بجمعلء321 .© 
110115 113015 تشن) ,11 وأمع]8) صوع 52 121هن) لإط 102م12000ه1 بزعانزه2آ1 .1 ععمد نهآ نز6 لعاتلء 
.4405-9 .مم ,(1996 ,قمم ناوه 1[طنط 

(767) غ/ط ترهظ .0ع بومافعمعء8 .5 نصذ «رمه1ن1ه0؟8 عتاملطء»ط 01 عصتناء5 لإتتمأعصواط عط1» ,عممطك© .5 
10-3 .مم ,(1994 ,دوع إاأأوء 107ل لآ 2أطممطناهن) كاده لا بتعاا) باط بره 
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السوبرنوفا والصدام بين النجوم المتقاربة النجوم المستقرة داخل المجرات» وإن 
المناطق الخارجية للمجرات فقيرة بالمعادن» وبالتالى فإن مادة الكواكب الصخرية 
لبسف عاضرة. وحذاتميم لأهإذ الم يكو لخر اكب معتوق يوز انتوم عالة فلا 
يمكن للكوكب أن يكون ذا لب ساخن لمليارات السنين. هذا ويتحرك نظامنا 
الشمسي في مستوى درب التبانة ما يخفض من فرص ارتطام : نجم أو كوكب»ء أو 
كويكبء أو مذنب» بكوكب الأرض. وعلى الرغم من أن ل 
بغيرها من الكواكب في الماضيء إلا أن فرص الارتطام بجسم كبير تتناقص مع 
الم شهدت الأرضن زنقا طو نا هن دان اوتظاتات كاوق عد 0 

يتعلق جسم المجرة بالمحتوى المعدني””. وربما كان المحتوى المليء 
بالمعادن للكواكب الداخلية لنظامنا الشمسى حالة شاذة تعكس الطبيعة غير 
العاف الممدوك ان 3 ايارع الاك نيوا اخدرلة :لماو امو وين أن كو يها 
معادن كافية لتكوين كواكب صخرية. وأن يكون لها نشاط شبه نجمي وسوبرنوفا 
يصدر إشعاعا مدمرا للحياة. وهناك مجموعات نجمية عنقودية فقيرة بالمعادن» 
على الرغم من أن نجومها يصل عددها إلى مليون نجم. وقد نشأت نجوم 
شمسية كبيرة ونمت فأصبحت عملاقة وساخنة جداًء فلا فرصة للحياة فيها أو 
على كواكبها الداخلية» إضافة إلى شيوع الأحداث النجمية الكارثية المدمرة 
فيها. كما أن المجرات الإهليليجية (البيضوية) الشكل فقيرة جدأً بالمعادن 
وساخنة» وكذلك المجرات الصغيرة. وفى مراكز المجرات تتوفر إشعاعات كبيرة 
تمنع قيام الحياة. وإن التوجيه المجري 000 عناعة اه ©) أساسي للحياة من 
نوع وحيدة الخلية» وخاص للحياة متعددة الخلايا. 


يدور كوكب الأرض حول نجم ينتج طاقة مستقرة نسبيً”". وعلى الرغم 
من أن حياة البكتريا قد توجد فى بيئات بعيدة جداً فى كواكب وأقمار أخرى فى 
النظام الشمسيء إلا أن النباتات متعددة الخلايا وحياة الحيوان على الأرض 
تحتاج إلى ظروف معتدلة» وأن هذه الظروف وجدت في بيئة مستقرة ة تقريباً 


(768) ,ء نم3 «رعلئنآ آه صنو0 عطا ده مناه خاكن] أعومصط)» ,ممممعهع )5 .[ .12 لمة معغطة31 .ى ع1 
612-14 .مم ,(1988) 01.331 


(769) -23 .مم ,(1979) 701.33 ,كلة7هء1 «,5]315 عع معناوء5 منة]8 لسناوعة دعموج ع[طهاتط112)» ,1120 .11 .341 
39 


(770) مناه انساآ لك زوعم0ز1' 1تتاءعءم5 غ21[ 01 51315 2101020 قتع از[ لماعم ة51» ,ناتاهمده كصدت]1 .7 ..آ 
.م ,(1998) 701.32 بعاتساعءل! أ[وء1[ع 2510:01:11 «ردعصه2 عاطماتطه 1 +101 
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لمليارات السنين؛ فلقد تطلب أكثر من ملياري عام من تاريخ الأرض قبل أن 
يصبح الغلاف الجوي مؤكسداً. غير أن و00 غاز مشترك في جميع كواكب 
نظامنا الشمسي» وفي المذنبات وغيرها من الأجسام خارج الأرض. ولا يعني 
مجرد وجود :00 في الغلاف الجوي للأرض اليوم أنه قد استُمد من النبات أو 
النشاطات البشرية. ولو نشأت الحياة متعددة الخلايا في عوالم أخرى» فلن 
يتوقع لها أن تعيش بسبب تدفقات الطاقة النجمية المتنوع. لذلك فإننا لا نتوقع 
حياةً معقدة مرتبطة بنجوم ثنائية وثلاثية”7". وقد لا نعرف كم من الكواكب 
التى تطورت فيها الحياة من حياة بكتيرية إلى حياة متعددة الخلايا قد أزيلت 
باصطدام كوني أو بالطاقة المنبعثة من نجم أدنى. ولدينا بالطبع الظرف الصحيح 
فى لان اتسين 42077 فلذينا: السيافة الصحجلة عه" العنمي الأيناتك السطيد 
أو العتيات! الماك الجتافلة: وإنا بعيدون عن الشمس بعداً كافياً لتجنب ظاهرة غلق 
المد (110811:061)». وكتلة الشمس تعطيها حياة طويلة لإصدار الطاقة وطاقة 
الأشعة فوق البنفسجية (107) القليلة» وإن للأرض مداراً كوكبياً مستقراً حول 
العبفد اولقن لكف م العزاعق الكيزه النكسة ديا مدان سد 


إن بعض الكواكب الشمسية تكون إما قريبة جداً (عطارد) من الشمس أو 
بعيدة جداً (المشتري) عنها فلا تتواجد المياه السائلة على سطحها. ويمكن 
للمياه السائلة أن تتواجد إذا أصدرت الشمس مقداراً مستقراً من الطاقة فترة 
زمئية طويلة» وإذا لم يكن مدار الأرض غير متراكز*”. إضافة إلى ذلك» فإن 
الاصطدامات بين الكواكب تبخر بشكل كبير مياه السطح على الأرض» ولأن 
اصطدامات كبيرة كهذه لم تحدث خلال ال 4000 مليون عام الماضية من تاريخ 
الأوطن فقن" احفظه الأرفى'ينناقنيا" السائلة القيتية ".اانا خط طون لكون 


(771) ,كلةتهء1 «رقصطعا5ز5 )5 لإتقسما8 ص متأقمعه8 أعصداط عاطهائط813» ,[.له اع] ع تمسغئط1ا .2 .نآ 
.196-03 .مم ,(1998) 132 .01 

(772) بماءعك مع تلع :دمن أه مع ة«تراعمء © «رماع مقاط لمتهادء م1 01 عع مهمع 1ه:5)» بالترعطاء؟11 .1717 .0 
4513-0 .مم ,(1994) 01.58 

(773) نه لصسناوعة دعمو2 عاطمائطة11» ,105ممرعظه .1 .1 لطهة ع“امسائط1آ .2 .10 ,عستاممع]1 .2 ال 
.108-28 .مم ,(1993) 101 .01 ,كناتمع]1 «,51]215 عمعناوع5 

(774) طاموظ 1ه ممنان1ه؟8 عط له وعتعطموه تناخ عدبا مطصعة 0 أؤزه110 220 112212(9[» ,روستافة ]1 .1 .ل 
.472-494 .مم ,(1988) 01.74 ,كناتوع1 «رقتتصء 7 ممه 

(775) لإاتدظ عطا دده وأعدمص1 01021”عاقة عع مآ نز6 معاد زومعء8 01 ده1اصاتطتصمى» ,[.21 اأء] معماد .81 .ار 
.9 .م ,(1989) 701.342 رع مها «رطاموظ 
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المشتري )مع لق كله الكواكت »في النظاء: الشهسئ» يعد :نظف قرامن 
جاذبى (222615ع1ء ناما 73 0313:113110281) كبير يشفط المواد التى بقيت فى 
النظام الشمسي بعد التكون الكوكبي الأولي. وهذه هي الحال بالذات 6 
يتواجد الحزام الكويكبي بين المريخ والمشتري. ومن دون المشتري» يكون 
معدل الاصدام بالأرض أعلى» وربما لم تكن هناك فرصة للحياة متعددة الخلايا 
أن تنشأً. 


إننا نعيش في جوار جيد. وإن الأرض هي الكوكب الوحيد الذي لديه قمر 
نزي لحي ير الات ولا يقوم القمر 0 كواكب أخرى بجاذبيته 
فقط. بل يجعل مدار الأرض مستقراً أيضاً. ومن دون استقرار كهذاء تتذبذب 
الأرض أكثر مما تفعل» ولكانت هناك تغيرات موسمية أعظه””©. فالحجم 
مهم. ويسمح حجم الأرض للغلاف الجوي والمحيطات أن تكون ملتصقة 
بجاذبية بالأرض. كما يسمح الحجم بسخونة كافية لبنيات الصفائح التكتونية» 
وتجدفونة كائئة للعفاطظ على الت مدير ا جنار اتن ال 17717ب ومين 
الى لب اراهنو الأركن وطالا معسريا ‏ ونح هنذا الشجان 
المقدديي لاقي لأندني: لشاف الفقرى دونه بسي "برو لول 
هذا الرقاء المعتظيبي «الشريت انهاه مسدءة الغاذيا على الأر دن ببالإشفاء 
الشمسي والكوني؛ ولعصفت الرياح الشمسية بمحيطات الأرض والغلاف 
الجوي. وتحرر التفاعلات الكيميائية في الغلاف الجوي العلوي أوزوناء يعمل 
بدوره كدرع واق. 


إن أقرب الكواكب إلينا من الجوارء المريخ». وهو أصغر كثيراً من 
الأرض» وقد تجمد لبه. وأدى ذلك إلى فقدان المجال المغنطيسي للمريخ الذي 


(776) لقد أخطأ بلوتو في تصرفه وجرد من وضعه الكوكبي. كما أن لديه قمرأً كبيراً أدنى. 

(777) «بههه]18 عطا نط توإاأاوتاط0 5:طامدظ عط أه مم امختلاتط5)2» باعاباط ه20 .2 لصة بأعاناه1 .1 ,تقعاقة] .ل 
6157 .هم ,(1993) 01.361/د بع مم2 

0))(8) . (1984 بحام سدع ع7 تعتده لا بجعا) وبمناامسط لماك ننه كسعتدمع1 عنماط رعنلمه© .© .1 


(779) تطقندماوع]8! طاتر ممناءء كد0© علأاصدكاط 1ه وعصنوعظ ععغعط1» ,نأوع:ه]2 .هآ لصه ,امأهتم[ه5 .ا 
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.0م1907 .مم ,(1997) 

(780) رووعةط تتاأوةء كندتآ :شاللا ,عع 0تتطصة0 ) يترماءء1 عنواط ننه 71كأأعابع 0 1نمء1ه2 الإمصمتطاعء24 .1717 .201 
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حمى المريخ من الإشعاع الكوني وقذف الجسيمات الشمسية بعيداً. وكانت 
النتيجة أن جرفت الرياح الشمسية غلافه الجوي ومحيطاته”!*7. وربما كان 
للمريخ محيطات قبل الأرض» وكان فيه براكين» فبردت الصخور البركانية 
الجديدة بالماء. وكان هذا الماء يصدر من المريخ كنبع حارء وبرك من وحل 
فعلى. وهي البيئة الممتازة لحياة البكتريا. ولذلك» يجب أن تتوفر أحفوري 
52-6 كانت موجودة على المريخ» ولعل هذه الحياة المبكرة لا تزال لاجئة فيه 
وتعيش في تصدعات في أعماق صخوره. 

تحافظ الشمس على الحياة متعددة الخلايا الموجودة على الأرض وتعطى 
ناماع رون انه "المع سد لي 1 مسد عه اسستماف ينطاق 
منبعثة من السوبرنوفات. ومن أجل أن نفهم الحياة متعددة الخلايا على الأرض» 
نحتاج إلى فهم النظام الشمسي المغنطيسي» وتغيره» وانفجاراته الشمسية 
العظمى والتفاعل بين الهيليوسفير والغلاف الجوي والغلاف المغنطيسي للأرض. 

إن النشاط الإشعاعي أساسي للحياة متعددة الخلايا على الأرض 79070727 
ويعطي تفكك اليورانيوم والثوريوم والبوتاسيوم في عمق الأرض سخونة. تنقل 
سخونة اللب والسخونة الإشعاعية من عمق الأرض إلى قرب السطح. ويتفكك 
صدع هائل من السخونة إلى أجزاء تحت صخور صلبة تمزق قشرة الأرض”7. 
وتسحب الصدوع الحارة النازلة في أماكن أخرى» الأرض إلى الأسفل. ويؤدي 
تحرك هذا الحزام الناقل للطاقة الحرارية الهائلة إلى الأعلى والبرودة إلى الأسفل 
ما يؤدي إلى تفكك ورتق أجزاء الأرض من جديد””**). وتعمل حركة الصفائح 
التكتونية هذهء منذ آلاف ملايين السئين. وإن الأرض هي الكوكب الوحيد في 
النظام الشمسي الذي تتكون قشرته من صفائح تكتونية. 


(781) واتساعة! اتأعلء 11مم اكلا «رعكنآ 01] واععموهء2 غطا لطة قصوعء0 ,دتعكتراوى :1/215 ,م0 .11 .1/1 
.3 .م ,(1998) 1701.32 

022) .(1985 رووع21 ونع نل11 عانده لا بو ]<) اعسرواط واطماتطهل] ه 8110 م1 سم ,لتععاععمع8 .117 
(783) ع ومعنطورل] ع[ 11 اامنجتنتمع لآ ك1 عاط عتعاصه1م00) ج171 :12717 200:6 ,وو16م 810 .12 مه 113:0 .2 بم 
.(2000 ركناء لماعم 00 11ملا بوعلح) 

(784) ,(1992) 256 .701 رعمعمعنع5 «روعتدماءة1” 2[1]معسصتامه2© لطهة دعصصساط علخصة821» ,[له أء] 11111 .1 .2 
186-13 .مم 

(785) -963 .مم ,(1991) 701.19 ,نروه1مء0 «روعططنا1ام عم نا5 01 وعم معنا وء قط 20 21ن1ع 010 6» ,مء315 1 .آ .1 
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لولا الصفائح التكتونية» لكانت الأرض محيطات عميقة فقط من دون 
يابسة. وإن اليابسة الواسعة القارية ومواضع المياه الضحلة أساسية للحياة 
متعددة الخلايا على الأرض. وتعطي بنية الصفائح تنوعاً بيئياً للحياة على 
الأزضنء وابدوتها ليث هناك آلية للسجوية: :والناكا. والترشي- واحتزان 
الكربون وإعادة دورات الماء وثاني أكسيد الكربون وغيره من مواد الأرض. 
توفر الصفائح التكتونية التعديل الحراري الذي يمنع الاحتباس الحراري. من 
ناحية أخرى تطرح التجوية المواد الغذائية إلى المحيطات وتصبح المياه عالقة 
في عناصر التجوية. كما تحدث التجوية في بيئات قارية وبحرية» فتدفع المياه 
في صخور التجوية إلى الأسفل نحو الأرض» وتيتح ذوابانات جزثية لإنتاج 
ذائبات قارية خفيفة (5141). ويطفو ال 5141 على قشرة بازلتية (51314). 
ويمكن للقارات أن تندفع» وتتكسر وأن يسكنها مغفلون» ولكنها لا تختفي. 
وتعكس القارات الطاقة» ويمكن أن تتجمدء وأن تغير أنماط دورة مياه المحيط 
وأن توفر الغذاء للبحر. 


لو توقفت حركة الصفائح التكتونية» فستتوقف دورات 110 و2602 
وسيتجمد كوكبناء وتتوقف الجبال عن التشكل» ويتوقف تزويد المحيطات 
بالغذاء. وعادة» تحرك سخونة النشاط الإشعاعي بنيات هذه الصفائح. إن النشاط 
الإشعاعي أساسي لإحداث بيئة حياتية على الأرض» ولكن السخونة المتحركة 
من عمق الأرض تنتج زلازل وبراكين. ويقول لنا النشاط الإشعاعيء 
والمغنطيسية» والزلازل» والبراكين» إن كوكبنا صحي». وناشئ ومتغير. 


إن الماء أساسي للحياة» ولكنه في الحقيقة مادة غير عادية» فإن لجزيء 
كعد ووه الذرق 18 متورسة عبان يحرسم تعدا لعل سمل المقال© (المقارهء 
للأمونيا وزن ذري مشابه (17) ولكن درجة غليانها ‏ 33 درجة مئوية. فلماذا لا 
يغلى الماء بدرجة حرارة مشابهة. من ناحية أخرى يجب أن يكون جليد الماء 
اكسبي نرق سات البنا نل عرو كام وى كللكاونن و نالجاء وين فتن وهات 
حرارة علياء ولكن مواد أخرى لها وزن ذري مشابه ليست مستقرة مثله. ولتغيير 
الأوضاع من الجليد إلى الماء أو من الماء إلى البخارء نحتاج إلى مقدار كبير 
من الطاقة. ويتصرف سطح الماء السائتل وكأنه مغطى بصفيحة مرنة» ولا 
يتصرف مثل السوائل الأخرى فله شبكة ممتدة من ترابطات الهيدروجين» وقوى 
متجانسة تمسك جسيمات الماء مع بعضها البعض. وإذا لم يكن للماء جزيء 
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على شكل 7 وترابطات هيدروجين» لن تستطيع المواد الغذائية أن تغذي 
الخلاياء ولن تمسك السخونة في قعر المحيطات» ولكانت حرارة سطح 
الكوكب أقل من 18 درجة تحت الصفر المئوي» ولتجمدت المياه من الأسفل 
إلى السطح. ولن تكون هناك حياة متعددة الخلايا على الأرض؛ فالحياة وجدت 
على الأرض لأن الماء غريب. 


إننا نميل إلى التفكير بأن الأرض كوكب مليء بالكربون لأن الحياة مبنية 
عليه. ومقارنة بكواكب حجرية وأحجار نيزكية لخر فإن للآأرض محتوى 
فيلا من الشاء والكريوك: وسدو أن دارا ضغيرا نج المناء والكريون أساسين 
للحياة» وإن الكثير من الماء يدمر الموائل الأرضية وموائل سياه اميل 
وكثير من الكربون» مثل و00©». يُحدث احتباسات حرارية هنا وهناك» وبتوفر 
قليل منه يعمل الماء كملطف حراري يقلل أو يوقف الاحتباس. وإن للأرض 
المقدار الكافي من الماء والكربون» وإعادة التدوير من خلال حركة الصفائح 
التكتونية» يبقيها في وضع ثابت. وتحتوي الأرض إجمالا على 0.5 في المئة 
فقط ماءء وهذا كاف للحفاظ على محيطات حجمها غير قليل. وعلى الرغم 
من أن مقادير صغيرة من الماء تضاف باستمرار إلى الأرض من تسامى 
المذنبات في الغلاف الجوي العلويء, إلا أن مياه الكوكب الأرضي مسشيزدة 
أساننا فى :عمق الأزفي وتان يعدن هذه المباه عن اخدات عديدة" منها 
إعادة التدوير (الدورات العل يي وبعض منها مياه أصلية حبست فى الكوكب 
عند تكوّن الأرض. ْ 

وعندما ننظر إلى عدد الأحداث غير العادية التي لزمت لتكوين حياة 
متعددة الخلايا على الأرض» نجد أن تكوّن الحياة متعددة الخلايا فى الكون 
كان حدثاً نادراً وفريداً. ا 

تركت الأحياء متعددة الخلايا الميتة مركبات من نوع الكولسترول في 
ترسبات. وكان هنالك إشارات كيميائية إلى وجود عدد من محاولات للابتداء 
بحياة متعددة الخلايا قبل حوالى 1500 إلى 1000 مليون عام. إلا أنه لا تتوفر 
أحفوري محفوظة تدعم ذلك» وعلى الرغم من أن هذه المحاولات كانت 
ناجحة» إلا أنه لم يكن ممكناً أن تستمر لقسوة الظروف البيئية آنذاك. وقد 
تطلب الأمر تغيراً شاملاً في المناخ» سمي (تغير المناخ الأكبر) لكي يدفع إلى 
بداية الحياة متعددة الخلايا. 
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تغير المناخ الأكبر في العالم 


في أقسام متعددة من العالم هنالك سلسلتان منفصلتان من الصخور 
الجليدية تعود إلى ما قبل 750 إلى 580 مليون عام””*. وتبيّن التقنيات الكيميائية 
أن هناك تجلدات ثلاثة قد حدثت”*427: وهي تسمى التجلدات النيوبروتوزوكية 
(516057016702/1). وقد وصفها بعضهم بأن الأرض كانت» حبتها كرة 
ثلج”**: أو ربما كرة نصف ثلجية”**7. وكانت سماكة بقايا الترسبات الجليدية 
0 متر”””". وحدثت تجلدات لاحقة قبل 450 إلى 420 مليون عام (ثانوية)» 
و 300‏ 260 مليون عام (رئيسية)» و151 - 132 مليون عام (ثانوية»)» وإن التجلد 
الكبير الحالي شهد جليد «القطب الجنوبي» قبل 34 مليون عام» وجليد غريئلاند 
قبل 2.67 مليون عام. 


إن الدليل على أن ال 002 الجوي لا يحرك المناخ يمكن استخلاصه من 
التجلدات السابقة. فقد حدثت تجلدات أوردوفيشيان ‏ سيلوريان حصهاء0:00:1) 


(0هنن1ز5  450(‏ 420 مليون عام) والجوراسيك ‏ كريتاكيوس الطباشيري 
(5لاءع110125516-016]36) (151 - 132 مليون عام) عندما كان محتوى 002 الجوي 
أكثر من (0<مم4000) و2000 جزء بالمليون بالحجم (0«دمم) على التوالي”7”1 . 
وكان محتوى تجلد الكاربونيفيروس - برميان  360(‏ 260 مليون عام) ومحتوى 
و00 فيه حوالى “توم 400. وهذا أعلى ب 37تمم 15 من الوضع الحالي. وإذا 
قبلت النظرة الكارثية المشاعة» فلا بد أنه كان هناك احتباس حراري جار عندما 
كان تركز :00 في الجو يزيد على ”مم 4000. وبدلاً من ذلك» كان هناك 


(786) طذ كممناق 131 تقلط صو©-ءعط عامآ[» ,ومتفعلمقظ .>1 0ه «امقصطمقط] .2 .8 بمصناطم يج بم 
498-22 .مم ,(1971) 701.231 ,7ه( «,/12021ا80 عتطم هع 511211 2 25 5]12112ناى 

(787) «ب10معع 1 عمه506آ-طوط21© عأزوهمططه0© 6102016 101ممع81 2 1013150» ,[.1ه أء] مومدو 831 .2 .0 
.1181-1-8 .مم ,(2005) 117 .701 ,تناك آلا مع ةء 7ل زه براءعق 30 آهءتومامء 0 

(788) 5ه كأانسئآ عطا عستاوء1' :وأوعطاوم 27 طأاموظ 1لدط مم5 عط1» ,ممغطءد .2 .12 200 مممكامة .2 .م 
1292-2 .مم ,(2002) 14 .701 ,مهندم ه7ع71 «رععصقطك 010621 

(789) 210 :و[ولاتعامآ 1وعة1© (312 700-540) عذه2ه0”ع اه ممع]8! عط1» ,700 عتعل مه .1 كمه ارعه21 .0 .ل 
.1-1 .مم ,(1994) 701.123 ,كىتعلاعرط ععنرعق 5 بوتماء تواط ننه أمظ «باتدظ اله طنتامم5 13/101 

(790) (ممنامن5) عزمجمععامء عنهرآ عاعنط]” '(للهمهنامععدط مذ)» ,متاوه0 .لح ./ا لطة عمتاملا .321 .60 
171 للا مه :71ل إه نراء1اء50 [14عه0©201 «,2113تأدناث طأناه50 ,وععى 1ع21 21 أصباه]/طا عطا ما مهزأووعءعن5 121اع12 0 
.5834-5 .مم ,(1989) 01.101 

(91) 07 و0© عتتعطمومصاخ كه 1اع2100 غ215 :111 طنومعء6» ,313 اقطامع1 .7 لطة تعمع8 .خ .]1 
.182-204 .صم ,(2001) 301 .701 ,ععمرعقء 5 0 له نامل :نه 47171 «رع م11 0201 7عصقطاط 
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تجلد. ومن الواضح أن تركيز 002 العالي لا يحرك الاحترار الكوني» وليست 
هناك علاقة بين درجة الحرارة الكونية وتركيز 002 الجوي. إلا أن ذلك لم يتم 
تناوله من قبل أولئك الذين يقولون إن إضافات الإنسان من ال و0© إلى الغلاف 
الجوي ستحدث احتراراً كونياً. 


إن أسرار التجلد ودلائله مكتوبة في الصخور. ويترك إعادة تكرير الجليد 
الحصى على حافة صفائح الجليد ونهاياتها'”””"'» ويمكن إعادة عمل ذلك بالمياه 
المنصهرة. وإن الصخور الجليدية الأرضية مثل التليت (©1111116) شائعة» مثل 
الشركة" الح الم ل اولقن كانم اواك الايد 
مغطاة بالجليد في الشتاء» وقليل فقط من الدقائق الطينية ترسبت فيها لتشكيل 
طبقات رقيقة» بينما كوّنت المياه المنصهرة فى الصيف طبقات رملية أكثر 
سماكة. إن هذه الصخور الطبقية التي تتكوّن سنوياً (صخور رخوة ٠206‏ 
(553165) شائعة. وتدل حقيقة أن الحجارة الأرضية والبحرية العميقة تكوّنت مع 
بعضها البعض خلال التجلد «النيوبروتيروزوكي» أنه كان هناك كثير من الماء 
مختوسا بالجليد» حتى أنه لم يكن هناك جرف قاري. وهذا يعني أن ارتفاع 
مستوى سطح البحر وانخفاضه كان على الأقل 400 وربما 600 متر. 


تشكل التسلسلات البحرية تخوتاً صخرية قطرية (6605 801066 مهءط) 
مستمدة من جبال جليدية ذائبة في البحر في عمق الوحل البحري”””'» وتوجد في 
بعض الأماكن ترسبات أكسيد الحديد. ويعنى ذلك وجود مجموعات جليدية ذائبة. 


ولا يمكن للأكسجين أن يخترق الجليد عندما يغطي سطح البحر» ولدى انخفاض 
سطح البحر تتفكك ترسبات أكسيد الحديد في قاع البحر. وعندما يبدأ الجليد 


بالتكسر يستطيع الأكسجين أن ينحل في ماء البحرء عندئذٍ يتأكسد الحديد المفكك 


ويترسب كأكسيد حديد غير ذائب. وتحوي بعض ترسبات أكسيد الحديد هذه 


(792) ((1111) طين قاس مشتمل على حجارة وحصى وغير ذلك من مخلفات نهر جليدي. 
(793) «رعاهستامعة1ه2 5ه 16615هء01ه1 35 كده110112 0516 1قصطعء طقةةطصتوءءط» ,كسمتلا11 .8 .0 
.233-42 .مم ,(1986) 701.32 بطع تمعءدء 1 11011[ 1تتوعء 1ط 
(794) عاعه© :وععلء1717 5320 101602016ممع81» ,وتعلمخ .11 .خ لطهة ع ملاع .8 .1 ,32121101 © .م 
ع5 نوتماء :1ط ننه 17تهظ «رطاأاتدظ 5201211 1128نال ماع10 021تبازدط تمع20ا 115زه50 معده1 12 2ه للم ه11 
.1-5 .صم ,(2002) 204 ,سرع 1اءطآ 
(795) عطا قطة تإطامممع 52 ععمعناوعء5)» بطععه8 عل مو .© .© لطة دنهو لك .1 بعاعتاظدع ناك مط .لل 
.3-6 .مم ,(1995) 701.73 رطع تمعدع غ1 :7ه 11طنتتوعء27 «, ل15]015لآط طتتوظ ع1ه702ع101ممء ل 01 مه ناهاء ممع م1 
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صخورا جلمودية”5”'. وكثير من الصخور «النيوبروتيروزوكية» والصخور المنعزلة 
مخظاة بكرسنناك قونوة تشكاح خلال العسفتر ناسين اليو 750099 ىوقيو 
كيمياء الكربون أن درجة حرارة مياه البحر كانت 40 درجة مئوية» وكان هناك 


ازدهار للبكتريا داكنة الزرقة (1712عاء2062ة09) التى أزالت ال و00 من الغالاف 
اتتوكرييتاة متاياك لتجالية محؤو ارلا وو ا ديعو طم الور تقد 
شيوعة دنر مغانت الأبعاد "اوناك فول اخرحين أن "الفجار سد 
لهيدرات الميثان حرّكه المناخ» وإن دفء الجو جاء من زيادة غاز الدفيئة هذاء 
وأغلق 60 شيعن يود طسلبية بالتكترنا الورق الداكنة عد العا م3070 
ويقول البعض إن هذا الانخفاض في تركيز 002 ربما حرّك التجلد التالي. 


إن التجلد «النيوبروتيروزوكي» أكثر إثارةً للاهتمام. فقد بيّن الحقل 
المغنطيسي لصخور النيوبروتيروزوكي أنه في ذلك الزمن» كانت القارات مجمعة 
حول خط الاستواء. ولم يكن التجلد فقط على خط الاستواء» بل كان أيضا 
على مستوى سطح البحر”””*. وما يحتاج إلى شرح هو كيف انتقل الكوكب إلى 
تجلد طويل قارص» ثم تحول إلى فترة ما بين جليدية حارة رطبة» وكيف رجع 
بعدها إلى تجلد طويل» ثم رجع إلى ظروف مبتلة ما بين جليدية دافئة استمرت 
مئات الملايين من السنين قبل مجيء تجلد ثانوي قبل 450 - 420 مليون عام. 


كان «التجلد الستورتي» (دمننهةأع012 15 رن5) (قبل حوالى 730 مليون عام) 


(796) عذه2هع 01 ممع11 1ه صاع 01 امه نوع م1مماء2 الإكاأكتسعطاءوء6» ,لإعلطقة .20 .2 له تعوم بطم مآ .© .8 
.21-6 .جز« ,(2000) 701.106 رطع تهعكع غ1 دنه 1ط 1«توعء 27 «رع0 ناعه نزومع06 عل نداعلى عط أه تتوط متتعأمو8 عطا صا وعم مامم مم1 
(797) مقتلةتاكسخ ]0 تزتانتستعطعوعء© عم150]0 220 ,لزع010)معستلع5 ,لإطامممع 21 ا5» ,العصمعع]1 .1 .1/1 
عأقموطمة © لمة ,كممأوتنعرط 130 ,ومتامعواعء2 :وعمماوه1[ه20 ود لوأع ةاوه عزه2م2عاه1ممعل2 
.1050-1064 .مم ,(1996) 701.66 بع تمعوعغ] بوبه 21ء :0/5017 [01117:4ل «, 210 ماعط 

(798) 26 .701 ,نرومامء0© «,7قط مناه ك19© 6ذه1016202ممع81 كناه1 نه 10900» ر[له اء] 'إلعممع؟]1 .ل .341 
.1059-3 .مم ,(1998) 

(799) :نع قوطنم م3© 6 10160201ممع8]1 علهطآ» ,تعون1. 1 .1 220 عمصصوطعولة .11 .0 ,وعموة .2 ار 
71 («,012012]10115) 610631 320 هتاه أأماءء:2 :032202 طاتعاوع تلط 11ه0ل]8 ,قمتماصتاه84 عتجمعءعاء 1 
.1229-1162 .م« ,(2001) 701.38 ,كععمعاءى طاتمظ زه امامل 

(800) وعأقصو طنج جره© غع1ذ5020عا2]0 عتطظ)» ,اعع 0 ذاه .2 .1آ له مهوه8121 .2 .0 بتقمطامة8 .2 .م 
أوع0010) 5نطاتوظ 101103105 11231105[ 1ط اوء0آ1 ع1ه 813:02 05 01 170معع1 عطا 55م 1وتتاعواط عم150]160 امه 
.2856-7 .مم ,(2002) 701.30 ,نرومامء0 «رامع ستصطدهن ولو نتتع امآ 

(801) صز ولودومعرع5 بإأتتداه2 عنتأعمعةسمع1ة5» باأمعع]1 .12.17 لصة عاعناظ-عتاوامط© .]2 بلطه5 .8 .هآ 

12 1212]10525© ع2111110آ-017آ 101 1162]1025م1]02 :12112أكتث 01 115أوهصطء12 013121 (1123 600 2ه) 13131120212 


.1120-9 .مم ,(1999) 701.111 ,قاع اآلا هء 71ل زه نراءةء 50 أسءاع مام «رعمطة]' ع1ه02لع 01 ممءل 
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معاصراً لتفكك قارة كبيرة اسمها رودينيا (10ه:804). وأنتج تفكك القارة مقادير 
كبيرة من البازلت في مناطق مليئة بالبراكين قبل نحو 825 و755 مليون عام. واطلقت 
اتفجازات الباؤلت مقادين عخنة مه و72" ويتفاعل البازلكة النقى». وبخاضة 
صمح :يذالاق ابعرافة سيان خم وداه هه عدوي مدرو وها بسر 
استهلاك 02© من الغلاف الجوي» ويسبب ذلك ابتراداً مناخياً طويلة!809, 


وينتج من ملء الغلاف الجوي بالغبار (من تأثير البراكين» والمذنبات) 
انعكاسٌ لنور الشمس وابترادٌ للكوكب. وقد حدث هذا في الماضي (على سبيل 
المثال» انفجار بركان «تامبورا» في إندونيسيا عام 1815). غير أنه لا يوجد سجل 
أحفوري في الصخور ينبئ عن البراكين أو أثر تصادم كوكبي أو نيزكي قد يشير إلى 
ابتداء التجلد «النيوبروتيروزوكي». هذا وتأثر نصفا الكرة الأرضية من البراكين 
والآثار الاستوائية. وبالطرائق نفسهاء تبين أنه كانت هناك فترة ابتراد طويلة في 
لنشاط كلف الشمس. وعليه فقد نُسبب تغيرات في إشعاع الشمس تغيراً مناخياً 
نجوم تسخن مع الزمن» كانت مظلمة وتصدر إشعاعاً أقل بكثير مما هو الآن. وربما 
كان سبب عدم تجمد الآرض كلها احتواء الغلاف الجوي النيوبروتيروزوكي على 
0 إلى 1000 ضعف ما يحويه الآن من 002» وربما كانت هناك غيوم أقل؟ 

كان النظام الشمسي في ذراع ساجيتاريوس - كارينا (538161311115-021128) خلال 
التجلد النيوبروتيروزوكي. وكان خلال التجلد التالي الذي كان ثانوياً. التقاء مع ذراع 
برسويس (4152 5615115). وحدث التجلد البرمو ‏ كاربونيفيروس -220ء©) 
(116120115ه03160 عندما كان التقاء مع ذراع نورما (4112 5101128)» ومن تجلد 
الجوراسيك إلى التجلد الكريتاسيوسي الأول» كان الكوكب في ذراع زمن سكوتوم - 
كركس (4123 عنا05) تاناأنات5 66104) . وقد تبع الابتراد الأخير في المايوسين (ذراع 
ساغيتاريوس - كارينا) التجلد البلايستوسيني (أوريون سبور (منام5 004!))0:105. 


(802) «يوعصناط لصح روععكة روعع 110 صنوعء 1110-0 حدهئن؟ وعدن01 و0 ©6» رصنطع1 )21.1015 .1 همه 312119 .8 
.233-45 .مم ,(1998) 145 .701 ,برو مامء© لامعتدك 11 


(803) له طاموظ «رعهآ] لصة ععلط :ممتادكة01© «للوط1م0ه5» سمتامننك عط1» ,لله أع] كتمع000© .لا 
.1-12 .مم ,(2003) 701.211 ,كتعااعرط عمتتعلءى بومماء ها 


(804) 701.13 ,نيه700 054 «رعاه سنت غزه02عصقط7 أو تع حلم»آ اهتادعاء0» ررومكء7؟ .1 مه الاتقطد .ل .لل 
.4-10 .مم ,(2003) 
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وهناك فكرة بأن بداية معظم الفترة الشديدة من تجلد البلايستوسيني قبل 2.75 
مليون عام كان من الأشعة الكونية التي أصدرها سوبرنوفا فائق قريب'805, 
وتشير بعض الدلائل إلى أن تذبذبات في مدار الأرض (دورات ميلانكوفتش) قد 
أثرت في المناخ لمئات الملايين من ال 7 وهناك تاريخ جيد من مد 
55 5 5 : 55 ( 04 1 
وجزر تمر مين عن سوير وزو راك م 07717 فهل هناك اصل 
حيوي خارج الأرض للتجلد قابل للنموء أم هل نحتاج إلى مجموعة من 
العوامل لإنتاج تجلد؟ 


ُّ 
2 
3 
8 
و 


الشكل 16: تغير المناخ خلال ال 530 مليون سنة الماضية. مستدل عليه من نظائر الأكسجين 
05 في الأصداف البحرية. لقد تغير المناخ خلال الزمن» وإن الأرض الآن في فترة تجلد. 
وكانت الأرض في معظم ال 530 مليون عام الماضية أدفأ من الآن. 


(805) 1082 دممناوءنامطةخآ 0ه غ05 عدعموعمة]72 2ه5-مءعء<12 مذ لإلمسصممم ع608» ,[له اأع] عتمكز .>1 
171103-07 .مم ,(2004) 701.93 ,سمتعلاعط عارك[ [هء أدبو[ «رعه:50101 0172 اع متاك زوع ل 

(806) عطا ععصنة :ه1156 21مه50121ه وتطاموظ عط كه ععمصع8710 لوعاعه1ماصمعله5» ,تاأعصموم .0 
1121-7 .مم ,(1972) 16 .701 ,عتزءأءى عع2م5 0710 كن ةدنر [م 5170ل «, 120 طامسوععءط 

(807) ع صناعل710 001/1 لل :قنامعع 0113© عطا صا مسطاءوط8 طع 1ه علص ة8111» ,بإطوعاع0 .1 .1 لصة عامتوط .ل 
.329-67 .مم ,(1991) 4 .701 ,نروهامعءمعسلوظ زرو ه1101 أاءمءساوط ,نر[مه تع معو مع سامط «, نااك 

(808) -411 .مم ,(1966) 801.4 ,مكبر [ممء0 د و2 «رخلط01 تقصتارآ عطا 1ه /19ه)1115» بطعزعع10ه00 .م 
439 

(809) كمه ادعنامصآ :ناتوممء<1 عنامهك© عنأقامناظ [هع12© لطة 11021 محتغطصوءةء5» ,كمستلل111 .8 .0 
,(1998) 120 .701 ,نرومامء0 نوتهاوء :5201 «رع 2 تطتاعمع2213 320 5ع تلطمم01آ مها -طاتوظ طماتطمموءءءط 101 
55-4 .مم 
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إذا انخفضت الانفجارات البركانية» فسيكون مقدار و0©الداخل إلى الغلاف 
الجوي أقل ولأصبح الغلاف الجوي للكوكب أبرد. وهناك دلائل على أن 
التجلدات «النيوبروتيروزوكية» حصلت فى فترة كانت فيها القوة البركانية 
ستخسية قن أنه ]ذا كان كر كنيد الأرضي مكل عرة قله إذن العكسي' الجليد 
الضوء والسخونة» ما لم يكن هناك تزايد دراماتيكي في ال :00 في الغلاف 
الجوي» ولبقي الكوكب كرة ثلج. ولعلنا نحتاج إلى القوة البركانية الدورانية 
لتفسير حدثي التجلد النيوبروتيروزوكي. ولذلك» إن كان اختزال القوة البركانية 
الكونية هو 5 التجلد البويرة ترز دك إذن لتماثل الأمر مع البكتريا داكنة 
الزرقة (09850626:638). من الواضح أن الحياة أثرت في المناخ؟ ولكن إلى 
أي حد كان أثرها؟ 


يمكن للقارات المتحركة أن تنتج تجلداً إذا تنقلت فوق قطب”؟ غير أن 
الدلائل تقول إن القارات في فترة النيوبروتيروزوكي كانت استوائية ولم تكن 
قطبية» فيمكننا لذلك أن ننفي هذه الفكرة في شرح التجلد النيوبروتيروزوكي. 
يحدث التجلد خلال فترات من بناء الجبال المتزايد. ويزيد بناء الجبال من 
التجوبة ومعدلات التأكل ويزال 602 خلال هذه العمليات7!©. وهذه آلية مثيرة 
للجدل اقترحت للتجلد البلايستوسيني2*12» وتخفق في الفترتين البلايستوسينية 
والموبروةوورو كا بشو جر فؤيك ناد ادا لأ جه اف« لأسافيية ٠‏ ورتزلة واد لفيا 
المتزايد علامته» مثل الصخور التى سخنت تحت ضغوط علياء ومعدللات 
متزايدة من التآكل والانخساف والنشاط البركاني ودون البركاني المتزايد. ولا 
توجد دلائل كهذه في العهد النيوبروتيروزوكي. 


ولو كانت الأرض في أوقاتها المبكرة مثل زحل (536058): لربما كان 
لديها حلقات جليدية (111285 1©6) تعكس نور الشمس. ولكن المشكلة هي كيف 
حصلت الأرض على حلقات جليد» وفقدتهاء وحصلت عليها ثانيةً ثم فقدتها 
نهائياً؟ هذا هو السيناريو الوحيد الذي يمكنه أن يشرح دورات التجلد؟ 


(810) مثل تجلد برمو-كاربونيفيروس قبل 300 إلى 260 مليون سنة. 
(811) «يعستتعطاوء7]] ماوع 11ز5 دده 20211015 عاش تك لختهة عتسماعع1» ,عاعاء81 .201 ممه نولد0 .حل بأوع:11 .1 .ىم 
.-211 .م« ,(2005) 235 .701 ,ى7عااعط عع نعاع3 بوتماء ترواط أمتته أأتمط 


(812) ,ءسطهاة «رع قسنت عذهجممع© عاه.آ 1ه عصاء1ه] عنتدماءء1» بلمقسئل0ن .2 .17 ممه ممسترمج .8 .3/1 
1171-2 .مم ,(1992) 101.359 
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ويمكن لمدار الأرض أن يؤثر في المناخ. وإن ميله الآن 23.45 درجةء 
وهذا ما يعطينا مواسم. وإذا كان ميل الأرض 70 درجة» وكانت هناك شمس 
ضعيفة» فإن الحسابات تبين أنه يمكن أن يكون هناك جليد استوائى وأقطاب 
أدفأ”*'*". وتتذبذب الأرض في محورها مثل قمة مغزل مع كنات ضمة 
0 و41000 و21000 عام (دورات ميلانكوفتش انه طءاةمعلصةان8)). 
ويمكن لهذه أن تعطى مناخات دورية خلال حدث كبير من التجلد (مثل الحدث 
العالن )2 اوإلكنها لا معطم رع اجناية قوية كبر ل 


هناك أربع نظريات خاصة ومشتركة عن أصل التجلد. النيوبروتيروزوكي. 
وتشمل نظرية شق - الزمام المنزلق (لاامعط1' طامدظ 1ن -رومم21) تجلدا يحصل 
فى الوقت نفسه الذي يحصل فيه نشاط بركانى فى حافة شق قارة. وتقول نظرية 
الميلان العالي للأرض (27معط1 طامهظ ل طع له بوجود الأرض على محور 70 
درجة» ووجود تجلد تمييزي ضمن ارتفاع منخفض. وإن لنظرية الأرض ككرة 
ثلج (18260517' انظ 8211 مم5) تجلدا شديدا يتعلق بالجليد الذي يعكس الطاقة 
الشمسية. ولنظرية الأرض ككرة نصف ثلجية (لإ#معط1 طامةظ 8211 طون!51) تجلد 
شديد متزامن مع محيطات غير مجمدة وتجلدات ضمن مستوى سطح البحر في 
الققاطي الا 0 


إن للتجلد النيوبروتيروزوكي أثرأ كبيراً في كوكب الأرض. فهناك حدث 
تجلد رئيسيان» فى الأقلء هما (سترتيان ومارينوان (2ةه212220 20ة مقتامن5)) 
اياون بالجلاك نا رم يدي ضوريها طمن عبيون عام وريه كان 
هناك أربعة أحداث تجلدية©'*. ويبيّن تحليل أكثر تفصيلاً أن المناخ كان يتغير 
بسرعة» وارتفع مستوى سطح البحر وانخفض بسرعة» وخلال أقصى درجات 
العصر ما بين الجليدي» تشكلت صخور كربونية مترسبة بواسطة البكترياء في 


(813) مه1ا01] وتطامدظ 1ه 1115601 مولعطصوءءء عطا دده كأاصنه تاممه© [وعنع 10م 6» ,قصطة 11111 .8 .0 
.37-9 .مم ,(2000) 701.38 ركع ةعبر[ومء0 زه دوقنع 12 «, ]011 5*مه810 عطا حصمهة 

(814) ,(1988) 26 .701 ,تكبو [صمء0 ته كسلوان2 «رعاهستكت امه لتتمعط1” لطاع امعلصة211» ,عومع8 .م 
6224-7 .مم 

(815) «بصصطعاوز5 طاموظ عطا صا مده نأخدنئع12© عغزذه1016202ممع81)» ,لإلعصمع] .[ .2 همه للتطعمتوط .1 .1 
8595-1 .مم ,(2007) 164 .701 ,همه نزاءاء50 أمعتومامء 0 عازه امامل 

(816) 26 .701 ,نرومامء© «,7قد متاو ك19© 6ذه1016202ممع[8 خناه2 نه 10900» ر[له اء] 'إلعممع؟]1 .ل .3/1 
.1059-1-3 .مم ,(1998) 
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الو0© من الغلاف الجوي. وتمسكت البكتريا خلال التجلد» بالحياة وارتفع 


إذا لم نتمكن من فهم تغيرات المناخ الأكبر في كل الأزمنة» فعلينا أن 
نكون حذرين من ادعاء أننا نفهم المناخ الحديث. 


الحياة متعددة الخلايا الأولى 


كانت قيعان البحار قبل الحياة متعددة الخلايا مغطاة بحصيرة طحلبية مثل 
مادة من قوام جلد الفيل. وقد قُلبت الترسبات رأساً على عقب بعد نشأة 
الحيوانات متعددة الخلايا وبكائنات تحفر وتزحف. فدمرت هذه الطبقات الرقيقة 
وسمحت لمزيد منها أن يتحول بالتيارات والأمواج والمد والجزر. وكانت 
الطبقات المترسبة قبل الحياة متعددة الخلايا الأولى مكونة من طبقات رقيقة جدآاء 
ويمكن اقتفاء أثر طبقة سماكتها مليمتراً واحداً فقط لعشرات الكيلومترات. ثم 
ظهرت مباشرة بعد تدمير ترسبات القاع أنواع غريبة المنظر من الكائنات الحية 
الناعمة. وعلى الرغم من أن الحياة متعددة الخلايا الصغيرة وناعمة الجسم ربما 
ظهرت قبل 1500 1000 مليون عامء فقد رأينا في عصر الإيدياكاران 
(مهموءة:84) (583 - 542 مليون عام) حياة متعددة الخلايا أكبر مع أجزاء صلبة. 
ولم تكن هذه الأجزاء الصلبة أصدافاًء ولا أسناناً أو هياكل» وإنما مادة أظافر 
الأصابع نفسها. ولم تكن هناك أشجار في الأزمنة الإيدياكارية» ولا شجيرات» 
ولا أعشاب أو سيقان. وأدى هذا النقص فى جذور الحياة النباتية إلى معدللات 
باكل فال هر ترساف مقف فى الحاو وطاق السباد الستكلةه و أمساقة كلت 
مواد غذائية للحيوانات البدائية متعددة الخلايا. وعلى الرغم من أن 
الستروماتوليت (5]:02120111685) قد ظهر قبل 3500 مليون عام ولا يزال معناء 
فقد كانت سيطرته تتدهور في الفترة الإيدياكارية» مما يدل على أنه ربما كان 
وجبات مفضلة لحيوانات 07 متعددة الخلايا أخرى. 

هناك ارتباك بيولوجي شديد يتعلق بالإيدياكارية. فالحيوانات الإيدياكارية 
فكدودة لان حبية ناوا طابر ل على انكر وا كالما رتك 
تعريف أكثر من 80 نوعا منها. وإن شكلها يشبه قنديل البحرء والديدان المطفرة 
وفَرشاث الهواء (15ةصرءنه) المُضرّبة» ويبلغ طول بعضها مترأء ويشبه شكل 
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بعضها الإسفنج. أو الرخويات”'**؛ وبعضها الآخر شبه الأقراص» وغيرها 
نظين تشريك] «اخليا فتميوا زات طرقها فى التسقل والرعى كانت أيضا 
نادوو* 31 .وتظير امسشازاض كويات رراقيها أن "لما العناء ذانت: تناه واحد. فى 
المواقع المحلية”'*" توجد هذه الكائنات في صخور ملحية قلف عو انها 
ترعى على حصيرة طحلبية في قاع البحار وكانت تلتحف في الأوقات العاصفة 
في حصر طحلبية عملت مثل قناع ميت حمى تلك الإيدياكاريات من مهاجمة 
البكتريا لها وتحليلها. وكان قناع الموت يغطى بسرعة بطبقات سميكة من 
الترسبات» فأصبحت المواد البيولوجية مع الوقت أحفورية. وقد يكون 
«الإيديكاريات») هي أجداد الحيوانات الحديثة» أو قد تكون تجربة فاشلة من 
الحياة متعددة الخلايا تصبح الان منقرضة. كانت الحيوانات الإيديكارية موجودة 
مع حيوانات أخرى في العصر الكمبري (38:طصدت) الأول» فهي بالتالي قد لا 
تكون سلفا للحياة الحديثة» وقد تكون تجرية فاشلة لحياة متعددة الخلايا باتت 
منقرضة. وربما كانت لها بحار خاصة بهاء حيث لا توجد دلائل على أية 
ضراوة ارتبطت بها قبل 542 مليون عام. 

لقد رَعَت الايدياكاريات في قاع البحار لفترة طويلة على حصر الطحالب. 
ولم يكن هنالك من منافس لهاء وبمجرد أن ظهرت المنافسة انقرضت» 
وهكذا غلبت الأيدياكاريات على أمرها باجتياح الكمبريات. وكان اختفاء 
الكائنات الإيدياكارية قبل 542 مليون عام يمثل الانقراض الجماعي الأول 
للحياة متعددة الخلايا. وملأت بالنتيجة الكاتنات الكنبرية الأولى المواضع التي 
تركتها الإيدياكاريات» وابتكرت طرقاً جديدة للأكل لأن الحصر الطحلبية قد 


اختفت . 


انفحار الحياة 


حدث انفجار الحياة خلال فترة قصيرة جداً من الزمن عندما ظهرت جميع 
الشعب (6818) الحيوانية””*". ولم يكن هناك سابق لمعدل النشأة هذا. وأدى 


(817) كمبريلا (لاءىءطستكا) . 
(818) بمنمع ه201 11 زه آله هننه 1156 776 ,.كل0ه ,1ه/2201تطهع1 وأعتنوط لمعه طعن-ومععاعل؟ وأع سوط 
.(2007 ,لإاعاه50 ادوماع 66010 :02002.آ) 256 بده 1أدع1اطناط لوأععم5 مهلدم.آ 1ه نزاعزءه5 [دعاع0»010 ,81010 


(819) تلال إيديكاران» بالقرب من بحيرة تورنزء جنوب أستراليا. 
)2620 كائنات مع خطط جسم فريد. 
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ذلك إلى تساؤلات. عل الانفجان الكميري 'للحياة متعددة"الكلايا هو سيب لهذا 
الانفجار أم نتيجة له؟ وكيف ستكون الأرض مع دفعة صغيرة للنمو الحيوي 
بدلا من الانفجار الحيوي الكبير؟ وهل كان تجنب الحياة متعددة الخلايا ممكنا 
أم هو قدر لا مفر منه؟ 00 «تاريخ الحياة» مرة أخرى» فهل 
ستتوالى الأحداث نفسها بالترتيب نفسه؟ 


إن خواص مثل درجة الحرارة» والتغير من محيط حمضي إلى محيط 
قلوي؛ وظهور قارات مرت بظروف تجوية» وأنتجت مياهاً فين وازدهاراً 
بيولوجياً بعد أكثر من 100 مليون عام من عصر جليدي قاسء كلها مظاهر 
أساسية للانفجار الكمبري للحياة  540(‏ 520 مليون عام). وقد وضع هذا 
الانفجار البنية الأساسية لأنواع وأشكال أجسام الحيوانات متعددة الخلايا. 


إن تكوين حيوان أصعب من تكوين بكترياء فذلك يعني زمن وكانت هناك 
خلال تاريخ الزمن بعض القفزات الحيوية الكبيرة نحو الأمام (مثل حياة 
ال (8314-114) السائدة» وظهور خلايا يوكاريوتية (حقيقية النواة) وحيوات 
(متعددة الخلايا) وتبقى هناك بعض الأسئلة الآساسية. لماذا لم يحدث الانفجار 
الكمبري في زمن أبكر؟ لقد كان الظهور الحقيقي لمئة شعبة حيوانية ونباتية هو 
الذي التفل البيئتة لتكوين أجزاء صلدة من لامها بشكل أصداف من كربونات 
الكالسيوم. وأنتج ذلك استهلاكاً كبيراً لل و00 الجوي. لقد استمر الانفجار 
الكمبري 20 30 مليون عام. ومنذ ذلك الوقت لم تظهر حيوانات جديدة على 
الأرض. وحتى بعد أحداث الانقراض الجماعيء لم تظهر حيوانات جديدة. 
ومنذ الانفجار الكمبري للحياة كان هناك تنوع هائل للأحياء» كما يبدو من عدد 
أنواع (وعزءءم5) الكائنات» وأجناسها (هتعمع0). وعوائلها (وعنلنسة) . 


ما الذي حرّك الانفجار الكمبري؟ إليك بعض الأفكار. قد يكون هناك 
محفز بيئي مع فوسفورء وكالسيومء وحديدء وثاني أكسيد كربون منصهرة في 
مياه المحيط بعد تجوية وتاكل ما بعد جليدي مكثف. ولعل هذا الحديد قد حفز 
ازدهار الطحالب» وهى كائنات قادرة على التمثيل الضوئى» ما جعل محتوى 
الأعسعية اشرق يزه دب. و0 الا كبكين والتويفون أسابياة للمقلاسة .ران 
ثاني أكسيد الكربون والكالسيوم العاليين أساسيان للأصداف. ولقد غيّر تفكك 
القارة الكبيرة رودينيا (18ه:809) الثيارات البحرية فى المحيطات» وغيّر شكل 
انها ترجايها التوسكور إلى مظني المصيط .كانت المشطات: هي الطامل الذي 
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ساعد هذه العملية» فقد كانت دافئة فترة طويلة بعد التغير السريع لتجمد 
المحيطات وتسخينها خلال التجلد النيوبروتيروزوكي. ولربما لعبت حركة 
الصفائح التكتونية دوراً آخر حيث كان هناك اندفاع قاري سريع في العصر 
الكمبري. ولقد كان لوضع القارات أثر في تيارات المحيطات» ساعد على رفع 
مياه المحيط العميقة والمليئة بالمواد المغذية. 


546 البرمي السطي 
9 البرمي المتأخر 
26 

الكرتياسي المتأخر 
246 الميو. سيني المتأخر 


يم 
ات 
29 


ف_ 
ه 
29 


1 
3 
3 
- 
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الشكل 17: تزايد التنوع في الحياة وانقراضات جماعية خلال الزمن كما يبدو من عائلات رباعية 
الأقدام (06هم هان])”!”*' والانقراضات الجماعية مرقمة من 1 إلى 6 مع نسب الكائنات 
رباعية الأقدام التي اعتبرت منقرضة. وتمثل الخطوط الثلاثة الحيوانات رباعية الأقدام السائدة. 


توفر الأصداف حمايةً من الضراوة» والتجفيف» والطاقة فوق البنفسجية. 
الجسم. وكان الأكسجين عاملاً حرجاًء فقد حدّت الهياكل الكبيرة من دخول 
مياه البحر إلى أجزاء الجسم الناعمة» صار التنفس يتم بالامتصاص المباشر 
للأكسجين المذاب في مياه البحر حول جدار جسم. وتمنع الأصداف عادة قسماً 
كبيراً من جسم الكائن الحي من الحصول على الأكسجين» وبالتالي فإن محتوى 
الأكسجين: المذات بكقرة فى "مياه البتخر كان “صرؤرياة ل تكن اليياكل الضلية 


(821) ,(1985) 701.316 ,ء مهام درول همهتا 1 عصتنة ا حده]! عدطمطتة «ممنتاأعسناءظ 28/]355» ,ممامءظ8 .1 .301 
811-14 .مم 
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إضافة إلى صغر الجسم ضرورة تذكرء فهي تعدل الخطط ولا تضيف إليها. ومع 
قابلية إنتاج أجزاء صلبة» صار بوسع مجموعات من الحيوانات الجديدة أن 
تستعمل هذه الأجزاء الصلبة كفكوك وأرجل أو دروع ومساند للجسمء وتكون 
بالتالي مكنتهم من استعمال طرق جديدة من الحياة» والتنقل» واستغلال بيئات 
جديدة. ووصولاً إلى الانفجار الكمبري» كانت معظم الحيوانات متعددة الخلايا 
أقل من واحد ملليمتر طولاء وناعمة الجسم. وكانت الحجوم الكبيرة مطلوبة 
لتقوية أنظمة الدورة الدموية والتنفسية والإبرازية» وكان على كل منها أن ينشأ 
ويتطور قبل الوصول إلى الجسم الأكبر حجماً. وربما حدثت هذه النشأة في 


ظهرت عملية الافتراس في الانفجار الكمبري وفرضت طرقاً جديدة 
اسك رق عنقي انام الور طن العاف ب طلارارد ل 
حماية أنفسها بإنتاج أصداف» وحفر الثقوب والمزاغل أو الهرب بسرعة من 
الخطر ووجدنتك هذه الكائتات نفسها قادرة ع . استغلال موارة غذائية -مستهلكة 
مثل دقائق الطعام الداخلة في الأصداف أو الوجبات الطحلبية من الحفر. 


وتزايد بالنتيجة عدد الكائنات وتنوعها بسرعة. وتمّت مماثلة ذلك مع ازدياد 
حاد فى تمخيض الترسبات بالحفر. وأعيدت دورة المادة العضوية المطمورة التى 
تزفع في الترسيات مو خلال السياة الجديةة وقد فصت بالعتديدة تبي 
الترسبات العضوية» وتزايد ترسيب الصخور الكلسية. وهذا ما عدل من دورة 
الكربون» مثل ما فعل الاستغلال الكبير لثانى أكسيد الكربون فى عملية تكوين 
الأصداف رايهنا الأيستول 2ف مليون جاده وله يكال سدك: 


كانت هناك فترة من التنوع البيولوجي العظيم من حوالى 470 مليون عام 
بعد الانفجار «الكمبري» للحياة. وازداد التنوع البيولوجي بطبيعة الحال بسرعة 
بعد حدوث انقراض جماعي» فما الذي حفز التزايد الشديد في التنوع 
البيولوجي؟ إن الانفجار في عدد أنواع الكائنات الحية حدث في الوقت نفسه 
تقريباً الذي حدث فيه تردد متزايد من ارتطام الأحجار النيزكية. وزاد هذا القذف 
المستمر للحجارة المعدل العالمي لانهيال الصخور”*©. وربما أحدث هذا 


(822) طعنكط صذاء010091 عمصعنادآ1 كمنععة]2 2[1امعستاصه© )2 عصتاقهة/11 21255 61062[1» بالأعصمدوط .ل 
57-1 .م« ,(2009) 701.2 رععمءلءدمء0 ءلله// «رعتباط عا رمعاء 11 
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المعدل المتزايد للتصادم انقراضاً جماعياً إقليمياً كثيفاً للحياة» وسرّع التنوع 
(2623 
ال 


تعقيد روير 
مصفاة 30 :119 ل 


ثاني 


5 
2 
6. 
8 
3 


الشكل 18: رسم استغلال و00 المسحوب من الغلاف الجوي منذ الانفجار الكمبري للحياة. 
وسواء استعملت نماذج أو قياسات» كان المحتوى الجوي ل 002 أكثر ب 25 مرة من الآن وقد 
اقتلع من الغلاف الجوي إلى الصخور الكربونية (حجر الكلس.ء الدولوميت؛ أسمنت 
الكربونيت» أحفوري الكربونات) حتى أن محتوى ال 00 الحديث هو الأدنى في التاريخ 
الجميولوجي. ومعظم ثاني أكسيد الكربون في الكوكب موجود في الصخور وأدنى مقدار من 
ثاني أكسيد الكربون الكوكبي موجود في الغلاف الجوي. 


كانت النظرية القائلة إن التأثيرات الشديدة أحدثت انقراضات جماعية 
للهماة شاف لحم الي 1709013787 ريل كذليق "هذه التظرمة الذن ايده 


(823) هناو ضو 810017 صمك 010011 أوع2© عطا ها لععلصاآ متعلوءء8 10منعامةخ» ,[له اع] عاتنسطك 5 .8 
.49-3 .مم ,(2008) 701.1 رععمءاءدمء0 ء لله[ «رامعء 18 


2624 .-649 .مم ,(1986) 1701.67 ,105 «روءع0115) أعوم جه[ 01 لإتمعط1' 2 10172105» ,2ع131[أى ..[ .1717 


(825) ,(1987) 329 .701 ,ء نهل «يدمنتاءمصنتاءاط 72155 ]0 عكبلة© 2 35 5اع/تامط5 اع 00» ,[.21 أء] انك .م2 
.118-116 .مم 
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بعمل علمي لاحق أن انقراضات جماعية قليلة للحياة متعددة الخلايا تنتج من 
تصادمات خارج أرضية. وإن العلوم ليست مطلقة في أي موضوع . 


الانقراض 
انقراضات جماعية ثانوية ورئيسية للحياة 


شهد كوكب الأرض خمسة انقراضات جماعية رئيسية للحياة المعقدة 
وعنددا من الاتفزاقنات» اللجماعنية الناتونية*6.. .وهنالك راي ديد تقول إن 
9 في المئة من جميع الكائنات التي وجدت على كوكب الأرض أصبحت 
منقرضة الآن. وهناك نظرة أخرى تقول إن الانقراض ملازم لنا في جميع 
الأوقات كجزء من دورة تطور الكائنات». وفى بعض الأوقات» هناك انقراض 
متسارع مفاجئ يبدو لنا وكأنه انقراض 006 وتستمر الحياة دائماً في أزمنة 
الانقراضات» ولم يحدث انحفاظ (00256157261002) على نوع من الكائنات في 
تاريخ الكوكب. وليس هناك من سبب لحدوثه لمجرد أن البشر يعيشون على 
الكوكب. إن هذا التغير طبيعى فإن عملية تكون الكائنات تتطلب انقراضاً. حيث 
تُفرَغْ الأنظمة البيئية لكائنات جديدة: ويلغي الانقراض الجماعي الرئيسي عادة 
على 50 في المئة على الآقل من الكائنات. 


كان هناك انقراض جماعي رئيسي قبل 450 440 مليون عام ضمن 
حدئينء ودمر ارقي الاي الرئيسي قبل 5 - 360 مليون 1 70 7 في 
مليون عام 0 ووفل الالتواقى لكي “فيل ود 8 عام» 53 في المئة 
من 00 البحرية» و54 في المئة من الأنواع البحرية و96 في المئة من جميع 
الكائنات البحرية”***. وربما كان هناك حدثا انقراض””*؛ فقد تبع انقراض 


(826) 0:10:04 عانده لا جعا8) مدع ل 1717 انه 1115ل اعوط ددهلا ,القمع 17لا .2.8 مه سمالد8 .م 
.(1997 رووع] 1و1 117لآ 


(827) ع/نطآ [ه ه1لءمماءنن :1 نصذ «مدمتاعصتاءاظ 71355 مقتمه7ه12 عأهآ :مملاعستاءوط» ,ععطنء21 2 .0 
.(2006 ,لإع711الا صطهل :لاهلا بو ا8]) ومع ررء1ع3 


 )828(‏ .(2008 ,وعاه 80 لإتنخصع0 1156 ط1-نإاصء 1 :1/111 ,حتاو مدع صصنا/!) ببمناء اعوط دعملا نم81 .21.1 .م 


(829) «بوء عزهجمع221 عطا أه لصظ عط 1ه هناأعصنتاءاظ 21255 عاطنه<1 خ» ,عمدلا .غ3 لصهة لإء[اصماك .11 .5 
1340-4 .مم ,(1994) 701.266 عع عة50ى 
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حصل قبل 205 مليون عاه”*؟ انقراض آخر معروف جيداً. حصل قبل 65 
مليون عام. وكانت هناك انقراضات جماعية ثانوية عديدة. فقد تبع فقدان 
الحيوانات الإيدياكارية قبل 542 مليون عام أكثر من 12 انقراضاً جماعيا 
ل ل وهناك تظاقة تقول إننا 0 في الأتقر امن 
الجماعي السادس الرئيسي**". وأسباب الانقراضات الجماعية الخمسة الرئيسية 
السابقة والاثني عشر انقراضاً جماعياً ثانوياً ليست معروفة”37©, 


ظهرت 100 مجموعة جديدة من الحيوانات فى الانفجار الكمبري للحياة. 
وعلى الرغم من انقراضات جماعية كثيرة حدثت منذ فقدان الحيوانات 
الإيديكارية قبل 542 مليون عام» لم تظهر حيوانات جديدة. وقد اختفت جميع 
هذه الحيوانات. وبعد الانفجار الكمبري للحياة» كانت البحار تحمل حياة 
بكتيرية» وأخرى متعددة الخلايا. ثم حصل حدث استثنائي متعذر الإلغاء 
(»آطزوسةه::1) هو أن الكتل القارية صارت مزدحمة بكائنات أرضية» حصل هذا 
قبل 470 مليون عامء واستدل على هذه الكائنات من خلال آثار أقدام لها 
وجدت في مسطحات مد وجزر. 


ويبدو أن الحيوانات الزاحفة كانت تسعى مشياً إلى اكتشاف مصدر غذاء 
جديد. ويذكر أن القارات حينئذٍ كانت مزدهرة ب 7/10 فقط مما تحمله الآن من 


(830) مء ةعسلا زه نوءء50 أمعنعوم[مء 0 ««اصعا8 ومنتاعصنتااظ 7/255 عنومد ك1 -لمظ عط1» سقللدة] .م 
.5777-3 .مم ,(1990) 701.247 ,عوروط اماععمدى 

(831) عطا صا متامصف :123:50 عنموءء0 01 'لطموئع مموعءه2216 220 عمتسةا» ,[له اء] “ه821 .ل .1 
.3335-9 .مم ,(1994) 01.9 ,ده1ه221 «,(كنامعع ماع01 لإاتوظ) مقنامه نإاتتوظ م10 مام صدظ8 1216 

(832) عطا آه وع00197ز8 غأوقه جنال معللامآ 1ه 5أواز[قمكى (إازومه101)» باعنسموط .1 .1 لطة سقطععطى .13/1 
1181-5 .مم ,(1996) 01.9 ,14ه7اءط «راه1اءستاءاظ 112355 م1021 -مقخطع ‏ ادمع :]1ط عطا له ماحدظ مدعلمم 
(833) عنعداء2 سمناطء 842251 عط ؟ه عصنتاءء12» ,تمتسوزدء8 .© له متط هآ داع مصاخ .ث بعاتم ةوطم .5 
لقصتصطاع 1" عطا 101 هدع 1امصم]1 :ععصقط) عع 123طممعوئى 2نء]امتصده1 عتممغكامجاط دنه ه835 بطعاونزومعظ 
.63-6 .مم ,(1998) 26 .701 ,نروه/م2© «,1515ن) [قطتحة”1 كتامعع ماع01 

(834) عسمتتةمططه©) :مماأعستاءد 271255 تمتممعصطة ط-ممتصمموع عطا عمتامبطة1807» ,تعممه0© .م2 
.137-14 .مم ,(1998) 701.43 ,متمامط مءتعه7101مء12هط مأء4 «رممصتحه1 00مهتطعورظ 

(835) 3820 «متاعستاءاظ 11255 01 عدنلهة © ل :100ام لم10 نلوء 121 عتصوعء0 2ه 02 أودناء1015» ,لنهللج81 .م 
,3011 آهء ةع 16م 0 0/17 101117141 «, :80112031 11110111211 -2012211212ع0) عطا 201120 ه10 زوهممء12آ علقطد عاعداظ 
.156-208 .مم ,(1999) 101067 

(836) 10 [ انه اط إن ع افا ع:11 1ه عامط زه 01161115 :11011 امي ع3 176 بستوعآ .1 مه تلزععلودع.آ .]1 
.(1996 ,ام طعصك :مملمهط) 
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نباتات » وهذا ظاهر في السجل الجيولوجي من خلال تناقص معدلاات التجوية 
والتاكل. 


إن سجل الأحفوري غير مكتمل» وإن الفرص المتاحة لكائن حي أن 
يصبح كائناً أحفوراً هي فرص ضئيلة. فعلى سبيل المثال» إذا مت في 
الصحراءء فما هي فرصتك لأن تصبح أحفوراً؟ سيصيبك تفكك بكتيري» 
وستأكل الحيوانات اللاحمة لحمك». وستتآكل عظامك وتتفكك وتنتشر ويقصر 
لونها وتتحول تدريجياً إلى هباء. وأحسن فرصة لكي تصبح أحفوراً هي أن 
تموت في مستنقع خالٍ من الأكسجين. إن لبعض أشجار الغابات المطيرة 
الجبلية في أميركا الوسطى مئات الحشرات المستوطنة. وإذا ماتت شجرة 
واحدة» فما هي فرص الحشرات لكي تصبح أحافير متجنبة التفكك البكتيري 
فى نثار الأوراق والأغصان الميتة للغابات المطيرة؟ إضافة إلى ذلك كيف 
لستطيع قاتق | الانشراعن الماع فول صل القيو فى غدة كتعك ا( ة نورام 
هذه الكائنات أم عوائلها (وعنانسة©) أم مجامعها (2)010105 أم أجناسهنا 
(داعمع 0 ) أم أنواعها (وعاءعم5)؟ أم ماذا؟ ومع ذلك يسحمن علم الأحفوري 
القديم بإيجاد أنواع كائنات جديدة» ما يجعلنا نجهل حقيقة ما ينتظرنا من 
أحفوري على صفحات الصخور. 

رغم ذلك» شرع علماء المستحاثات في حساب أعداد أصناف الكائنات 
وتجميعها. وإذا احتوت مجموعة الصخور على رماد بركاني يمكن معرفة تأريخه 
بدقة بطريقة النشاط الإشعاعى للكربون )١*0(‏ 14. وبذلك يمكننا التحقق من 
امتداد حياة الأنواع . إن امتداد حياة معظم الكائنات الحية غير معروف. إضافة 
إلى ذلك» ولكي نتحقق من الانقراضات الجماعية يتوجب التحقق من البيئة 
القديمة للكائنات الحية فالأحداث التى تؤثر فى كائنات أرضية معينة قد لا تؤثر 
فى الحيوانات البحرية العمية و امريد . وتؤثر بعض الأحداث فى النباتات 
الأرفنة ترايين فى 'الشيواناك الا رفية وكيا يحدده نإ اليكدر يهني الى 
تبقى على فيد الساة بعد الانقراضات الجماعية» وإنه لمن العم يف ذا 
كان هناك انقراض لنوع بكتيري من قبل» أم لا. وهناك بعض الاقتراحات تفيد 
بأنه بعد التصادم الأكرماني (401330) في جنوب أستراليا قبل 580 مليون عام» 
كان هناك انقراض جماعي ثانوي للبكتريا. 


إن العلاقة بين الأحداث الكارثية المفاجئة والانقراضات الجماعية على 
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الأرض جذبت عدداً كبيراً من الأبحاث العلمية» والافتراضات» وأيضاً آراء ذوي 
المعرفة العلمية المتواضعة. فتطلب الأمر إجراء قياسات أفضل للعمر لإعادة 
تنقية الفرضيات» لأن تواريخ الفوهات السطحية الناجمة عن التصادمات بالسرعة 
العالية أصبحت أكثر دقة الآن. وتبيّن التواريخ الجديدة عدم وجود علاقة «العين 
بالعين» بالنسبة إلى فوهات البراكين التي سببتها التصادمات السريعة. ولا 
للانقراضات الجماعية العالمية ولا لوجود مناطق يسا 


قد تحدث الانقراضات الجماعية لعدة أسباب. وإن أفضل طريقة لقتل 
الحياة هي الغاز. وأفضل مثال للانقراض بالغاز هو ما يسمى «صدأً المحيطات» 
قبل 2400 2200 مليون عام. وقد حدث هذا لأنه خلال انفجار الحياة 
البكتيرية» استهلكت هذه الكائنات ال و00©» وأطلقت الأكسجين اللذين قتلا 
معظم الكائنات البروكاريوتية. وإن أهم الغازات الصادرة عن البراكين هي بخار 
الماء وثاني أكسيد الكربون. ولا يمكن لأي منها أن يسبب انقراضاً جماعيا. غير 
أن بعض البراكين تستمد من جزء غني بالكبريتيك في قشرة الأرضء» أو تدمج 
كبريتات مياه البحر لتطلق كميات هائلة من كبريتات الهيدروجين (غاز البيض 
الفاسد). ويكون كبريت الهيدروجين ساماً قاتلاً فوق #ددمم 10 يتأكسد كبريثت 
الهيدروجين في الغلاف الجوي ليصبح حمض الكبريتيكيك» ويصبح المطر 
شديد الحموضة» وتتغير المياه الجارية من قلوية إلى حمضية» مثل ما يحصل 
في المحيطات. وفي بيئة أرضية» تقتل نباتات اليابسة بحمض الأمطار وتنهار 
الملبيلة العداية و ثاني أكسيد الكبريتيك» وهو غاز بركاني آخر شائع» 
على نحو مشابه جدا. 


تزيل غازات كبريتيد الهيدروجين في المحيطات الأكسجين من الميا 
وهناك فترة قصيرة من الحموضة» وتتفكك أصداف الحيوانات» ولا يمكن للحياة 
أن تتلاءم مع التغير الفجائي من ظروف قلوية إلى ظروف حمضية أو من ظروف 
غنية بالأكسجين إلى ظروف فقيرة به. وهناك في أحواض المحيطات العميقة اليوم 
ما يقتل السمك بشكل مفجع. قد يكون الغاز. وإن مفتاحاً جيداً لكل هذه الألغاز 


(838) ,وتعاة © أعومصآ ل[متهاوع تت 1 ,وععص 2:01 وبامعمع1 عع 22[ 01 تزع010دمخطعوء© عط1» ,تإعلاع؟]1 .5 
4 .1701 ,10110071 ,نزاء 50 أهء تع ه1م02 0/17 1710/1لا0ل «بطاتوظ 0ه كه ناعم تاواظ 81255 6 متطمطه11أه1اع] ماعطا حمهة 
.-923 .مم ,(2007) 
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هو وجود الوحل الملىء بالكربون الأسود والكبريتيك» وهناك اقتراحات بأن ثلاثة 
من الانقراضات الجماعية المتعلقة بأحداث» على الأقل» قد كوّنت طيناً 


ا > غيوم فيها حمض الكبريتيكيك في الغلااف الجوي النور 
والسخونة» وبالتالي فإن هذه الأنواع من الانقراضات قد تكون متعلقة بالابتراد. 


قد يكون تصاعد الغاز محلياً أو عالمياً» ولذلك يصبح التمييز بين انقراض 
محلي» وانقراض جماعي ثانوياً وانقراض جماعي رئيسياً ضبابياً. ولعل النوع 
الأكثر شيوعا فى تسبيب هذه العملية هو بركان بازلت» كما فى سلسلة تلال 
المحيط. فى هاواي وابستلاندا. ولقذ-خدنت خمسة انق أعنات جماعية فى 
الوقت الذئ حدنت فيه انفجارات بازلتية جماعية فى مناطق الأحد عشرء در 
وكانا نازلها: عزانقت تمن الوراكن العطدي البادلعة مع أحداث احترار كوني 
وفقداة الأكعين من اماه رس 7*7 ..ؤيدل هذا على أن غازانت البواكين كان 
لها أثر في الحياة والمناخ. ولدينا مثال واحد على الغاز المحلي قد يتذكره قراء 
كثيرون» هو غاز و0©. فقد أطلقت بحيرة نيس (2/968) فى الكاميرون فى 21 
اك أعيطسن 1988 كبا نيم انار )رسيت عد تون الا في العوق ون 
بحيرة نيوس بحيرة بركانية تشكلت فوق ما ظن أنه بركان غازي منقرض. وكان 
فى البداية إطلاقاً ضئيلاً للغاز فحسب. ولما كان ال 005 أثقل من الهواء» فقد 
ل محل الهواء في أحد الوديان فاختنق نحو 1700 شخص مع دوابهه27, 


هناك انقراض جماعى معروف جيداً. وهو انقراض 1-7» الذي قيل لنا إنه 
أدى .إلى اتقراضن: الايناضوراك قبل 65:ملبوك عام والتمواتم الاك في تعليل 
ذلك أن كويكباً ضرب تشيكسولوب (طنااناء«هنط0). (المكسيك) قبل 65 مليون 
عام؛ فبخْر الصخر وأحدث غيوماً خانقة من غازات الكبريتيك والغبار» أديا إلى 


(839) 7355 مقتصمء< ‏ لمظ عطا مه حتكامصكة عنتصوعء60» باأأعطع ات .1 .1 امه االهمع1ا .8 .م 
.1155 .مم ,(1996) 701.272 ,عع مع قءى «رمه ناعم اط 


(840) عطا ها ع1110ن5 سععه:0:آ1 5ه عدوعاع8 381551076» ,تتنطاتة .ل .11 لطه 2317107 .ث ,طناك .12 .هآ 
-397 .مم ,(2005) 33 .701 نروه1م2© «,13:م مك عنطوءء0 01 12117215 105ؤ5ل] عتعطم5ه اخ 220 مدعء0 عع11]2ناك 
400 


(841) ,كسوننك1 ععمعاء5 طأتوظ «ركدمتاءصنتاءاظ 21255 320 دععستناه كبامعمع1 عع 1هآ» ,القمع 11 .8 م2 
1-3 .مم ,(2001) 01.53 


(842) ,ععوعنع؟ «روعاكلك أوع717آ ,00 3610© صذ عع اذرة215 ومنول8 ععلهآ 1986 عط1» ,[له أء] عسمنتك]1 .117 .0 
.169 .مم ,(1987) 236 .1701 
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تدمير حياة النبات. وما إن تم تدمير النباتات حتى حدث انهيار في النظام 
البفن 6 .زموت التحيورانااك :و انقراضن ساعن كي 7 ديل اكت من لفن كان 
التأريخ الدقيق للصخور بيّن أن حادث الغبار والغاز لم يكن في المكسيك» بل 
في الهند. وحدث الانقراض الجماعي ‏ 1-1 قبل 65.5 مليون عام خلال فترة 
انفجار ال 800000 عام للبازلت الذي شكل أفخاخ ديكن (الهند) !045784 
وحدث أثر التشيكسولوب قبل 300000 عام من الانقراض الجماعي» فيما 
عاشت الديناصورات قبل هذا التصادم وخلاله وبعده©**©. ومن الممكن أن 
يكون انقراض 212-15 وانقراضات أخرى مثله» نتيجة مجموعة من الأحداث 
الكارئيةوقد أصدرف التجارات دركم حجيا عاكلا مد تاق" أكنييد الخبريصق 
(50) إلى الغلاف الجوي» وكان قد اجتمع مع الماء لإنتاج أمطار حمضية 
منتشرة قتلت النبات وجعلت المحيطات حمضية لفترة من الوقت. 


تتزامن بعض الانقراضات الجماعية مع أحداث بازلت فيضانية قارية””**2 مثل 
أفخاخ سيبيريا (11825 515611922)» ومرتفعات البرازيل (205نلطعتط ممنااعهة:81) 
ومناطق البازلت كارو فرار (68:200-562182) (جنوب أفريقيا ‏ القطب 
الجنوبي)”***. وحدث أكبر انقراض جماعي في جميع الأزمنة عندما كانت 
البراكين العظمى البازلتية في قمتها'”**. وتم مسح نحو 96 في المئة من الحياة 


(843) مه عأوعنلم1 إتملسنه8 1-1 لدط10© عطا غه تاتقنا© لعاعمطد كه ذ5زونزلصف» ,[.21 أء] صدعءه]8 .ل 
1ط عن نزعاع3 بوتماءنواط تنه انظ «رطنالناءتعتطن 1ج أعومحص] عنوتاط0 ,عاعمخ-طعتط ,عاعماد 2 حدما منع1ء0 
.2264-9 .مم ,(2006) 251 .01 

(844) عطا )اج 5له835 11000 صوءءةآ1 عطا 1ه ومتاأمتمظ 10م22)» رعانرط .© .12 320 تممعصواط .م يآ 
8541-3 .مم ,(1988) 701.333 ,علق «,/0021ناه8 لإتقتاقء 1 /كنامعع ماع01 

(845) ,لإتقلصناه8 1-1 عطا موعاط 05م عققطط بممتصدعاه؟ سوععء2 منهة21» ,لله أء] معلاعء]1 .0 

8 .701 ,كع 1اعط ععتاعء 3 بوتماعنتواط نه 82717 «,12013 1د ,مافدظ 0025311- 2 تططذ1 ]ا عطا دمع ععمعل1حظ.مم 
2933-1 .مم ,(2008) 
(846) «بصماأعسصتاءاظ 21255 لإتتملصتاه8 1-1 عطا و02]6ع22 أعومصةآ طنلنس]» ,لله اع] معلاععز1 .0 
3753-5 .مم ,(2004) 701.101 ,عععمعتء كه نره«7ء20ع4 [112ه11ه71 عر[ زه كع 1نلءءءمرط 

(847) 01010 عاده لا بنع ل8) تمدع ارك 1717 0ه 115لء اعوط دعهلة ,الممع خا .8 .2 مه سذالج1] .م 
.(1997 رووع 1و1 0117لآ 


(848) كمهناهءنامدسآ لصه مطاموع.آ 1ه 8252115 ممتدع] 1ه ععث له لإطأمقتع 1 2ا5» ,[لة أء] طنه]8 .5 .ل 
72س ,.قله ,]هن .”1 .1 320 لإعصمطة]8 .ل .ل :صا «رععص اده وتامعمع1 00نهك]آ عطا متطاتا كممتاهاء0011 101 
100 بطصوعع 020هل/طا لدع 1و تتطم مع ,اكتسمء01! أمماط بوبمأاعسواط تنه عتوعءء0 ,اماع تومن تكوع آندورظ كلامء 1و1 

.247-72 .مم ,(1997) هنمتا لدع نط نتطممع© نوع اع ممم 

(849) ,عععنء3 «راهتاعصتاءاظ 811355 سقنتصءط2 عاهآ مه إ1مأدلكط لطأموظ علاناه تومدده©» ,لاممع]ا .81 .م 

١01. 273 )1996(, .مم‎ 452-65. 
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المعقدة على الأرض قبل 251.4 مليون عام عندما هاجت أفخاخ سيبيريا 
البازلتية في حوض تلناخ (صنمه8 طعلهل) 55500 وكان هناك انقراض جماعي 
للحياة في الحد الترياسي - الجوراسي (قبل 205 مليون عام). وتحقق في 
المليوني عام التالية مستويات 002 جوية متزايدة» وطمر متزايد للكربون 
العضوي. وتحول طويل الأمد في كيمياء كربون الصخور الكلسية البحرية» 
والجواد المضبرية ؤرما كان هذا العرة عيب الكينات السزايد بو رو 
المنطلقة إلى الغلاف الجوي والمستمدة من القوة البركانية المتصلة بقعر 
الفط «الأطلسى: الى اتمدلة لتكووح: متلق :واسظ الأطلى لفيا ري وين 
4 الما اهيا آذ مكدكا روكان ماهوا ع كوه مائو طويل الاي هلي 
ال و60 الجوي. 

لقد تشكلت مناطق فيضانات البازلت القارية بانفجارات عديدة خلال فترة 
قصيرة من الزمن الجيولوجي» هي بضع ملايين من السنين. واستمرت خلال 
هذه الفترة مرحلة انفجارات قصيرة أخذت نحو مليون عام» تسبّبت بصهارة 
شكلت نسبة عالية من حجم الانفجارات» راوحت بين 1000 - 10000 كيلومتر 
مدفوعة من المواد البركانية المقذوفة. واستمر كل انفجار حوالى عقد أو ما 
يشابهه ليبنى مجالات انسياب صهاري بقوة النشاط الانفجاري خلال تشققات 
نراوع طولها نين غهوات إلى .كات الكيلوسعراكا 'قذفت .يقانيع” النبواك: المحةة 
من فتحات على طول هذه التشققات كيلومترات من السوائل البركانية فى الهواء. 
وفي أوقاك عكية بايدت اكلالات البران أعمدة بشاميية قلقت بالغار والرماد 
(وى) عشرات الكيلومترات في الغلاف الجوي». في الوقت نفسه الذي طفت 
فيه الصهارة فوق مناطق واسعة من الأرض. 

وبناءً على دراسات تخص انفجارات حديثة» وعلى تحديد المحتويات 
المتطايرة من القوة البركانية الفيضانية البازلتية القديمة» اسئنتج أن الانفجارات 
الفردية كانت قادرة على إصدار 10000 مليار طن من ثاني أكسيد الكبريت» نتج 
منها تحميل الغلاف الجوي ب 100 مليار طن من هذه المادة على الأقل في العام 


(850) 210004 سقتعطز5 تستقد8 مسمتعط1؟ أوعء/18 عطا سدم وعتوط عه”ةعث"» ر[لهة أء] امطعنعظ .12 .231 
.1846-9 .مم ,(2002) 296 .701 رع معقع5 «,0ع201161آ ععماامءط ال8252 

(51) عكلة11 عطا مذ ممناه نأ 52 00ج دم ناوطع بامع5 علن© موطهدك» ,[.1ه اأء] فوع 1 ط1اممطء5 عل مه .8 
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وخلال الحدث البركاني الذي استمر لمدة عقد. لقد كانت التغيرات الجوية 
المتعلقة بانبعاثات ثانى أكسيد الكبريت من أحد هذه الانفجارات طويلة الأمد 
شديدة فى الأغلب. 


ونقيضاً لذلك» كانت كميات 005 الصادرة أقل من عشرات المليارات من 
الآأطنان في العام. وهذا أكثر بكثير من ال 002 الذي يقذفه النشاط البشري الآن 
في الغلاف الجوي. هذا ويدخل الغلاف الجوي سنوياً 186 مليار طن من ال و0© 
الجسم من كافة المضادرة+ يشكل متها التشاط الشرري ععرالق 3:3 في المع 
فقط. ويأتي أكثر من 100 مليار طن (57 في المئة) من المحيطات» و71 مليار 
طن يصدر من الحيوانات (بما فيها الإنسان). 


لقد توبعت الانفجارات البركانية الفردية في فترات لم يحصل فيها 
انفجارات لمئات الألاف من السنين» تم خلالها إعادة تدوير الغاز الداخل إلى 
الغلاف الجوي. وبالطبع لم يسبب الاحترار الكوني الانقراض الجماعي قبل 65 
مليون عاءه”*”*". ولربما كانت الإضافة المستمرة للغازات الكبريتيكية إلى الغلاف 
الجوي خلال انفجارات البراكين العظمى في الهند» هي السبب. 

لقد كانت هناك بضعة أحداث غير عادية للغازات خلال ال 200 مليون عام 
الماضية عندما كان التغير شديداء وسريعاً وغير متوقع. وذا نتائج قصيرة 
الارزن “لكي لذ ]ل جمواك جدو تسن وتنم حفن واكوداة يناه نكا عددك 
الباليوسين الأخير ‏ الإيوسين المبكر (قبل 55.8 مليون عام) والجوراسي 
المبكرء (قبل 183 مليون عام) بالإضافة إلى أحداث انقراضات» واحترار كوني 
سريع وشديد» وتغيرات في الدورة الهيدرولوجية» والفقدان المستمر للأكسجين 
من المحيطات» وتغيرات رئيسية في كيمياء الكربون. غير أن الصدع المستمر 
لمحيط شمال الأطلسي المحتوي على شقوق طولها 3000 كيلومتر يبدو وكأنه 
أنتج فترة ابتراد مقع الاكتراد القصير قبل 55.8 مليون عام. 


(852) 010621 عطا ده ماع11 1وتامعاه2 له كممتامناظ الدمد8 عمهعناجآ وعساط علتاقاه؟؟» ,[.1ه أء] كاءد .5 
-518 .مم ,(2007) 248 .701 ,دىتعناعط ععنرعاءد5 نوبماء اط هته انظ «رع ا لأععمومعء2 جنوععء70آ ذل :أمع امهنا تمظط 
532 
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تتحلل أصداف الكربون في عمق 3.8 كيلومتر» الآن في مياه البحر القلوية 
العميقة الباردة مرتفعة الضغط. وفي حدث ال 55.8 مليون عام”*”*2. كان العمق 
الذي تفككت فيه الأصداف 1.8 إلى 2 كيلومتر لآن المحيطات كانت حموضتها أكثر 
قليلاً. وكانت هناك فترة 100000 عام عندما كانت درجة الحرارة المتوسطة في 
المناطق الاستوائية ترواح بين 26 إلى - 27 درجة مئوية”””*". ورافق ذلك تغيرات 
أنضا “فى التبانات والحيوانات من متاطق مغيدةعرة ط الا 137 
وك 5 الكرة لخر (0858 66100860008592 , 00 ] 
الحياة الحرة والأرضية» وكان هناك انقراض جماعي ثانوي أيضاً فى الحياة 
الاستوائية فى ذلك الزمن. وارتفعت درجات حرارة اناسل والبجار اتذاك من 
500 كر ا 180 مع أنقراضات متعلقة ا 


خلال الفترة بين 10000 إلى 20000 عام ثم ارتفعت درجة حرارة 


(854) كممتامتصظ 0ع1داع-111ا عنتاسولاخ طاءهك]! عمعومع221 1010)» ,مه117104005 .101 له نز10116 .1717 .12 
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-323 .جم ,(2007) 164 .1701 ,مط ,نزاءقء50 أمعتعمامء0 عازه أهتنامل «رعمععوظ تزاتوظ-عمععمعء 2012 

(856) أوع1هآ عطا 10 عندمم5ع18 '(الطلاصتطط0© صشةاامصسصة]/8)» ,اعتعع مت .2 .2 لامو علراكت .© .111 
«,11738:010118 ,83512 تتاماع81 تاعط1ه0ل8 عط ه11 511103 عتططهم هلطم 15012 مث :تتناطلل:ة11 امتصععط]' عمعمعمع 2213 
1011-14 .مم ,(1998) 26 .701 ,نرومامء © 
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سطح بحر القطب الشمالي إلى 24 درجة مئوية””©©؛ وسادت كائنات المياه 
الدافئة في سجل أحفوري القطب الشمالي منذ ذلك الزمين وانسابت المياه 
المنصهرة العذبة في محيط القطب ال 3 واتناقصنت: درعنة الحزازة" إل 
ظروف دافئة لل 100000 عام التالية””*. وانطلق 1200 إلى 5000 مليار طن من 
الكربون كميثان إلى الغلاف الجوي والمحيطات في ذلك الوقت!68©, 


)869( .. 


معقد”**". وهناك مقادير كبيرة من هيدرات الميثان ضمن أعماق معينة فى 
المحيط. أحدثها تفكك أجسام العوالق والهائمات وغيرها من المواد العفو 
من مناطق تزدهر فيها الحياة. أطلق الميثان فجأةً إلى الغلاف الجويء» وربما 
حفز اشتعال الميثان إلى 02© و8120 النشاط البركاني””*" ويمكن أن يكون قد 
عد يا أو ببرق» أو باحتراق طبيعي. كانت المحيطات حتى حوالى 
0 عامء أكثر حموضة مما هي عليه الآنء بينما كان ال و00 في المحيطات 


تيا بشكل دائم بتجوية الصخور 2آظ ثم عادت المحيطات لتصبح قلوية 
وقد درثت (لععمع 011 8) بعمليات التجوية على 0 وفي البحار. 


ربما تمتد عمليات طرح الغاز إلى ما قبل 183 و55.8 مليون عام» وربما 
تكونت هذه الكميات من غاز 002 من الفقد الهائل للميثان الذي نتج من 
ترسبات مياه المحيط الضحلة. المعروف إن الميثان غاز دفيئة فعّال يتأكسد 
بسرعة في الهواء إلى 11:0 و2و0©. وليس معروفاً كيف يُحَرّر غاز و0© من 
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الميثان فجأةَ. والآليات المقترحة فى ذلك تتركز حول تسخين المحيطات بالقوة 
البركانية» يصاحبها تغير تيار الفط أو تغير المناخ لإصدار هيدرات الميثان 
من المترسبات» أو تخفيض مستوى سطح البحار بالابتراد الكوني» وتخفيض 
ضغط هيدرات الميثان بالترسبات» أو تحفيز إصدار هيدرات الميثان بالزلازل» 
أو النشاط البركانى» أو نشاط المذنبات أو الصخور النيزكية. وهناك اقتراحات 
شزلتياة الخازات قلا كوه القيلية امن عراف الاق ورنها عن ا 
الغابات المحترقة أو من احتراق طبقات الفحمء غير أن الدلائل الموجودة 
قليلة» والحجم البيولوجي النباتي الكلي على الأرض قليل جدا ليفسر كمية 
الكربون الكبيرة في الغلاف الجوي. 


ودليل آخر هو أثر الحجر النيزكي الغني بالكربون» ولكن فوهات 
البراكين والغبار الذري المتساقط لم يتم إيجادها. وربما كان هناك تقلب في 
المحيطات جلب مياهاً فقيرة بالأكسجين وغنية بال 00 إلى السطح» ونتج من 
ذلك تزايد في 002 الجوي» وقتل للحياة البحرية المتنفسة للهواء. 


ربما يتم تفسير أحداث ما قبل 183 و55.8 مليون عام على أفضل وجه 
بانهيار واسع الأمد ومفاجئ لهيدرات الميثان الذي تبع تغيرات أكثر تدرجاً 
مرتبطة بإقحام منطقة كارو النارية (2:010126 18260115 123200) (قبل 183 مليون 
سد والتطلقة شمال الأطلسي ل وعلى الرغم 5 أنها لا تزال 
بحاجة إلى مزيد من البحث والقياس». فقد تختلف الاثار البيئية التي تتبع وضع 
منطقة نارية كبيرة اعتماداً على ما إذا كان الوضع قارياً أم بحرياً. 


إن احترار أواخر القرن العشرين ليس بتلك الأهمية عند مقارنته بهذه 
الأحداث. ولكي نفهم المناخ الحديث» نحتاج إلى فهم المناخ في الماضي. وإن 


(872) ع28صنة11 [ةامعصنتاده© 01 امعصرامماءنع<1 عطا مذ وعصساط علخصة]/ة كه غ801 عط1» ,2ه© .© .ع1 
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هذه الحاجة تتطلب إلى معرفة معمقة عن مدة الأحداث المناخية والجيولوجيا 
وعصورها موثقة بدقة التأريخ الجيولوجي والفلكي. ونحن بحاجة إلى معايرة 
متداخلة منظمة ومنسقة للساعات النظيرية الإشعاعية» ومعايير الحجارة ونقاط 
الالتقاء مع الأحداث الفلكية. على سبيل المثال» لا تزال تفصيلات الحدث 
الحراري الباليوسيني - الأيوسيني قبل 55.8 مليون عام غير معروفة جيدا. وإننا 
نعرف القليل عن التأريخ والتوقيت المحددين للانسيابات داخل خزان الكربون 
البحري وخارجه. ويصعب تقويم الفرضيات المتنافسة عن الانقراض أو تغير 
المناخ إلا في حال كانت معلومات كهذه معروفة وموثقة”*”6©. 


إن البراكين العظمى الأرضية تفجيرية» وتحدث على امتداد الحزام وراء 
المتوسط الآسيوي وحول «خاتم النار؛ للمحيط الهادي. وإن كثيراً من هذه 
البزاكين استوائي»» وتقذف غبار وغازات كبريتية في تصني الكرة الأرضية: 
وتعكس هذه المواد السخونة والضوءء فيبرد الكوكبء ولا يمكن لعملية 
التركيب الضوئى أن تحدث فى ظروف كهذه.ء فالنباتات تموت وتنهار السلسلة 
الغذائية. وقد 5 بركان باتك هيلينه 0.5 (204651611616055) إلى 1 كيلومتر 
مكعب من الغبار» وقذف بركان كراكاتوا 2800 كيلومتر مكعب من الغبارء 
وقذفت البراكين فى الماضى القريب» فى منطقة يلوستون فى الولايات المتحدة 
الأميركية وتيك 0 - 100000 كلوسر مكعب من الغبان وأصبح الإنسان 


منقرضاً تقريباً بعد انفجار توبا (75068) البركاني العظيم. 

لعلّه من المثير والمرعب أن نعلم بأن كويكباً أو مذنباً اصطدم بالأرض 
كاتفرقية ال وناضيو راك ذاكعةا, العنيك 119 والمفكلة ‏ أن :هذا" العيادتى ونا 
لم يحدث. إضافة إلى ذلك» فإن معظم الديناصورات كانت بحجم الدجاج 
آنذاك» والأصناف النادرة منها فقط كانت كبيرة كتلك التى ينجذب إليها الأطفال 
في متاحف التاريخ الطبيعي. ويعطي التسونامي (تلطقصية1)ء والغبار الخانق» 
والدوي الصوتيء» وتساقط النيازك المشتعلة ألواناً لقصص تصادم الكويكبات 
بمسحة من إخراج هوليوود. لقد كانت هناك تصادمات كبيرة وكثيرة على 


(875) ,(2008) 701.1 رمعم ةعومء 0 ه77 «رطه نا 22 نط هختطعم :51 عاء10© عاء160» ,مععع 1111 .2 لمه ععالئلةط .11 
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الأرض» ومن الصعب ربطها مع جميع الانقراضات الجماعية. وإذا كان نطاق 
الهدف هو حجر الكلس أو الصخور الغنية بالجبس» إذن لانبعثت كميات كبيرة 
من ال و0© وغازات الكبريتيك إلى الغلاف الجوي وحصلنا على الآثار نفسها 
التى تحصل نتيجة انبعاثاتها بالقوة البركانية. وقد تكون الانقراضات الجماعية 
50 الكويكبات دورية» وقد تحدث عندما تكون حركة الشمس فى زوايا 
جا لحي انوي "ريوع لذ رننة لومي اج يشان أذ يست 
براكين» وانزياحا قاريا وانقراضا جماعيا. مع ذلك لا تجعل النوم يجافي عينيك 
فهنالك أجسام خارج الأرض مكتوب عليها اسمك ولا يأتي الموت المبكر 


تسبب التغيرات المناخية بالتأكيد ضغطأً بيولوجياً. ويؤدي الابتراد الكوني» 
خلافاً للنظرة الشائعة» إلى ضغط بيولوجي» وعند حدوث فترة مطولة من 
التجلد» ينخفض تنوع أصناف الكائنات الحية» وتظهر انقراضات جماعية ثانوية. 
فضلاً عن ذلك فإن مستوى سطح البحر ينخفض فتُفقد موائل ومواطن لكائنات 
المياه الضحلة. وكانت هذه هي الحال في تجلد النيوبروتوروزويك (قبل 750 إلى 
5 مليون عام). وتجلد العصر البرمى (132طة:ء27) (قبل 300 إلى 260 مليون 
عام). غير أن التجلد البرمي» وعلى الرغم من أن الحياة على قارة غوندوانا 
(00205322) ربما كانت مضغوطة عندما ذهبت فى رحلة إلى القطب الجنوبى» 
إلا آن بقية القارات استوائية» وإن الحياة تزدهر في بيئات كهذه. وعلى الرغم 
من أن تغير المناخ قد يكون كونياًء إلا أنه لا يؤثر في جميع أنواع الكائنات 
على كوكب الأرض. كما أن تحرك القارات يفتح طرقاً بحرية واتخلقهنا وَبعَير 


يُنتج الاحترار الكوني عادة ازدهاراً حقيقياً للحياة» وليس انقراضاً. وكانت 
أحدثت كتل صهارية بركانية نزلت إلى قاع البحر دفئا شديدا في منتصف العصر 
الملكاشيري 7" ول تعمل عذه الكثل الكيرة على نحف كنيات عجادلة مق 
الحرارة» ولكنها أصدرت أيضاً كميات كبيرة من بخار 21120 وي0© وميثان إلى 


(877) لطة كأعةمصص1] لاتمأعصطه0© ,كمهتاعصتاءظ 1]355 امتتادع مع 1» ,وتعطاها5 .11 .1 له ممتم سمج .2 .13/1 
709 .مم ,(1984) 701.308 رع نهم «رعصماط عناع 0212 عطا م تتواناء 1ل معمعء 5ه116ه810 5 صبدك عط 
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الغلاف الجوي. وكانت درجة الحرارة الكونية آنذاك أعلى ب 6 إلى 14 درجة 
مئوية مما هي عليه اليوه””*'» وكان فارق درجة الحرارة بين القطبين وخط 
الاستواء أقل بكثير من اليوم”***©. ولم تكن هناك صفائح جليدية في الجبال أو 
في القطبين”**'» وكانت هناك زواحف من ذوات الدم البارد تعيش ضمن 
اطي تا امع ع جو تروزير دوقت ف النحيرة السحرية 
المرجانية نحو القطبين”***'. وتمتع القطب الشمالي والقطب الجنوبي بمناخ 
معدل إلى اسعرات جلا وقد غرقك الصو المرحاتية ونعلت ”"عدة هرات 


بمياه فقيرة بالأكسجين وهجرة موائلها إلى مناطق أبعد عن خط الاستواء (على 
يك المثال» 36 درجة شمال) (885) بفترات مله  88800887(0886(‏ والحتوع 


القطب الجنوبي على غابات صنوبرية خضراء طويلة الأوراق مع سيكاديات 
وشوحبياك ونناتناك مرهزة قبل 388 112 عليون عاو 7“ ويت هذه :على 
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(882) كتامععهاء1© عاهآ جدهء؟ طاصعة1آ عتتفستاكت عمععاءوط 1ه ععمع8910» ,[.1ة أء] ممسلعة1]” .ى .ل 
.2241-44 .مم ,(1998) 701.282 ,ععمونءى «روع 2 عام 17 عناء 1م 

(883) غوعآ1 سوعءهء© 0غ لاعلصتآ عدمهلاه© آعع85 ونامعمماء© 810016)» ,[1ة أء] «مقصطمل .© .© 
.3776-0 .مم ,(1966) 24 .701 ,نرو مم0 «,011م5مة11' 

(884) -2199 .مم ,(1998) 282 .701ا ,ع ممم «9و2016 ونامعع 2اء © عطا )2 ء2015د2 [وعلمه10» ,روط ن1] .1 .8 

2200. 

(885) «باصعلا8 قمتصعة/1آ ممتامة علهرآ عطا آه 0جمعع5 عللعوط أملط عط1» ,[.21 اء] مستطمقعلة1 .1 
.333-59 .مم ,(2007) 164 .701 ,1ه10مط نزاءاء50 أمعتومامء 0 عازه امامل 

(886) عأمممطمه0 لطة توزام وضع 52 عمماهموتصطوطقة© ,كأوعمعع مطمومط5» ,[.21 أء] تصلاة2 .8 ع1 

[ه نزاءاء30 أآمءنعم1م0©2 «رطاع1131 متقت”تطاء1' متعطاءةهلك كنامععماء01) عمط عطا 21028 8101101105 بره ]نواط 
.7729-6 .مم ,(1994) 106 ١01.‏ ,قات | الا من 711ل 

(887) 0طة ع تنا أهمعئزة عم15016 ممطههك© كنامععماء © لإاتدظ كه مامتتماء ىه 6» ,لله اع] ارعووك117 .11 
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سهول فيضانية. حيث كانت درجات حرارة الشتاء تتراوح بين من 0 إلى 4 - 
وونة تعر جاع ود اجات نع زر امسق يق 30 إلى خد ورج قو ركان 


كانت درجات الحرارة خلال الميزوزويك» وبخاصة العصر الطباشيري» 
أدفأً من الآن. ولم يكن هذا زمن انقراض» فقد كان هناك ازدهار واسع للحياة. 
وقد نُسِبَ الدفء العالمي للعصر الطباشيري إلى المستويات العالية لل و00 في 
الغلاف الجوي. امد رو من التشكل القاري» والشروخ البازلتية» 6 
قعر البحرء وشكل تصدع المحيط الأطلسي. غير أن هناك دلائل على أن المناخ 
الطباشيري كان منفصلاً من محتوى 002 في الخلاف الجري 0026917 


إن انفجارات السوبرنوفات الفائقة أو أشعة غاما ((إ12 78نططة6) أمور 
عظيمة غير معرّفة فى الانقراضات القديمة. ويمكن للأشعة الكونية الإضافية 
وللإشعاع الشمسي أ يدمرا الحياة بإشعاعاتها. وهنا تكمن أهمية البيئات القديمة 
التى وفرت لأصناف الكائنات الملاجئ الأرضية وأعماق البحار لكى تعيش» 
إضافةٌ إلى قدرتها على إنتاج مواة كيمياتية.وأقبة قضيرة الأمد. هذا وقد قبل إن 
سوبرنوفاً فائقاً أو انفجاراً سببه شعاع غاما كان مسؤولاً عن انقراض كبير حصل 
ما قبل 450 440 مليون عام. 

لقد ازدهرنا نحن الرئيسيات (28065رنم)”* في أزمنة دافئة قبل 5 ملايين 
عام. وكان مستوى سطح البحر أعلى بعشرة أمتار على الأقل من مستواه اليوم. 
وقد تعايشت معنا أنواع وفصائل عديدة من الإنسانيات (05نهنم10]) في الزمن 
نفسه في أفريقيا. ولكن هذا العالم الدافئ سرعان ما أصبح بارداً. فما الذي حدث 
لثرموستات حرارة الأرض؟ فقد حصل ابتراد سريع وعميق للأرض بدأ قبل حوالى 
7 مَليوْن عام » فانقرهن كثيز"من الأصثاف». بما'فيها كثيز :من الركيسيات. :وكات 
الأرض تبرد ويتغير مناخها لأسباب عدة» منها الاضطراب الخفيف في مدار 


(890) عأمعممء0 0ه ع201م0دعل1 زه 5ه411 ,ااعمصبط .21 ممقظ له طاتصدسك .© 123110 بطاتصسك .© سحام 
.([1994] رذوع]2 إاأواع نكل لآ ع1105طمطهنت نه لا بوعلظ) وه1[1وهم) 
(891) و00 عتعطمومصاك آه عصتامنامءء<[ 101 ععصع18510» ,وأمعصة 8 .11 .سآ لصه كتمع0000 .لآ تومه .ل 
698-17 .م« ,(2000) 701.408 ,7ه( «رواعظ #0201عصقطط عطا 1125نال عأحمطتانت 0160621 ممه 
(892) ننه اسوك «بدمنان1ه87 و0© جدمعة لم[مناوءء<1 عأمست©ت دبامععماء 0» ,[.21 أء] باعتلقصده7 .لآ 
4426-7 .جم ,(2006) 248 .701 ,كستع1اعرط عنم تزعلءى بومماء 1ه[ 

(:#) الرئيسيات (08165ة:ط): أعلى رتب الثديات ات عالم الحيوان. 
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الأرض» والنشاط الشمسيء والسفر المجِرّي» والجغرافية العالمية. وكانت هناك 
تغيّرات كبيرة في بيئة 5 غيّرت من طبيعة خارطة توزيع الأمطارء وتيارات 
المحيط الاستوائية. أدى ذلك إلى نشأتناء نحن بنى الإنسان (0هزده11)» وإلى 
الظهور الأول للأدوات من صنعناء واللغة» والنار» الاي الإنسانية. 

نينت أنتخناتك أجرتها مؤسسة (16650111102 3011085) فى ترسبات قعر 
المحيط شمالي الأطلسي تغيراً مفاجئاً في توعنات يدنع كما لا 1 
ظروف قاسية البرودة قبل 2.67 مليون عاه”””*. وأشارت تغيرات كيمياء 
الأكسجين فى كائنات بحرية عائمة» وتقلص الغابات» والزيادة فى وفرة الرمال 
الى قذفتها الرياح» إلى بداية مناخ بارحم عقاف 137 باو شيرف الغا باش الى 
مراع » وبدأت البشريات بالهجرة حيث أخذت الأشجار بالاختفاء» وازدهرت 
اللعبة الكبرى المتأقلمة مع المراعي الشجرية في المراعي الممتدة» وكان على 
النشو الا وان أذ يسمو نوا هين أكل الناكية يقكا ساس لمفوهو ا 
(083170565) تأكل اللحوم. فاخترعوا أدوات حادة للصيد وقطع اللحوم» وجعل 
الطبخ اللحوم أكثر قابلية للهضم, أما بنو البشر آكلة النباتات فتوجهوا إلى 
الراحة الأبدية في انقراض خال من أكل اللحوم. 

تلقطت سفينة الأبحاث شالنجر (811628615© 113215) عجيرات غنية بالمنغنيز 
من قعر المحيط في القرن التاسع عشر. وبعد قرن» أدى هذا الاكتشاف إلى 
تقنين تعدين قعر البحرء والتقاط العجيرات المنغنيزية من قعر المحيط واكتشاف 
أنظمة الحرارة المائية 1117470]0651021 للغواصات. وتم تحليل هذه العجيرات 
المنغنيزية كيميائياً لكل ما هو تحت الشمس وما يأتي هو تماماً ما تم إيجاده. إن 
النظير الأجدى بالاهتمام هو نظير ثقيل للحديد 60)560”. وقد وجد أن 
العجيرات تحتوي على نظائر قصيرة العمر أحدثتها انفجارات السوبرنوفاء لآن 


(893) طادها! عناعموطن5 عطا صا قصه16لمه© 1221© 1ه أعقط0 10م12» ,ع8 .>1 .12 لطهة تعطعبصط .301 .هآ 
.1027-0 .مم ,(1998) 26 .701 ,نروه1م0 «,نا)21152[1ن) 16 وعنا[ن) :8/12 2.7 21 ماوع ] عالاعوط 

(894) لمة عتاسمااخى طادها8 عطا مع ساعط 5ام6 1201© ع0 51112 سوء5» ,تو طنط .+1 2020 تلمتقستنة8 .81-. 1 

:ا 0ع21ع5ع]0 ناعم 3م «,ذ98 220 982 51165 01 311502م0022) :.لآ.مط 3.1 3251آ عطا 5 نال 52 تنقاعوء تدمل8 عطا 
ع001168 ,[.1ة اع] مماجهكا .8 .11 بإ لعاللع ,كاانادع!1 عت7قلضع 501 ,هوه ع121!!11آ تتمءء0 172 0 كج 11نللءعءءمرط 
.179-00 .مم ,(1996) 162 .701 126 ,مه1أهاك 

2. 8. .مم ,(1995) 270 .701 ,عع عنعكى «رع اق صستكت سدعتا4 عمعءمؤ5زع|ط-110» بلدعممع 2ه‎ 53-59.  )895( 
1>. سواط «بطامتدظ مه واأكتاعم ع2©8 مهمه 12م متعم 5 101 ممناوعنلمآ» ,[له اء] عتمعز‎ )896( 
111 .مم ,(1999) 701.83 ,كىزعلاعط ون‎ 18-1 
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: (0897 )ل اه 000 1 00000 5 : 
العجيرة» فإن توقيت تكون ال فكو يمكن تحديده. وهناك عجير محددء اسمه 
1 أعطى مفتاخا للسنر:الأسناسي ”7 .وكان هناك تزايد شبديد في كميات 
"6 نحو قبل 2.8 مليون عام. وبالتزامن مع ذلك تقريباء اكتشف ساتل (24548) 
(8454) الذي يسمى ب 50148 إعتعصط طعنا] سما معنتبع1) 181128855 
(861 1532 عأممء6005م5 عن طريق الصدفة “6ع] فى طور التحلل من جمرات 
سوبرنوفا اثناء تحللها النووي 00 ويمكن أن يكون شعاع كوني شتائي من 
سوبرنوفا فائق قريباً قد حفز تغيراً مناخياً أدى إلى نشوء إنساني متسارع 
وانقراض أجناس بشرية أخرى كثيرة. وكانت الأشعة الكونية ستصدر لمئات 
الألافه ون السضى يعن اشمهان السو و فا ا 00 


إن موقع السوبرنوفا الفائق غير معروف. وأفضل الأماكن المتوقع وجوده 
فيهاء هى أوريون فى منطقة اسمها اتحاد أوريون أوبى 081 005) 1 
9 وكان الاك كومبتون  1991(‏ 2000) (فنه ار التقط 
انعكاس السوبرنوفاء أوريون أوبي 1 أواخر عام 1999. إن نجوم أوبي 1 أوريون 
أدفأً وأشرق وأكبر من 10 إلى 50 مرة من الشمس. وإن لهذه النجوم الزرقاء 
عمراً قصيراً (30 إلى 100 مليون عام). هذا ويتطلب شعاع كوني من سوبرنوفا 
فائق في أوبي1 أربعة قرون للوصول إلى الأرض. إن فهم آثر النجوم المنفجرة 
على الأحياء فى الأرض لا يزال فى بداياته وهو أحد المجالات المستقبلية 
العظيمة لليقية العلمي. ويُعتقد أن زا غولد 8610 011105 6) هو المكان الأول 
للبحث» ولا تزال مغامرات النظام الشمسي وهو يَعسٌ في مجرة درب اللبانة 
وذاير الكنوم الجرارية في المع #حليتخير محقة عياما: 


(897) 239.240 يريج وطأةة ب 230رع8"! ]1ه ماأمعصاء امدء]8 عنقا ومتلة01م1معم1» ,[له أء] ماتطدوممت] .ار 
«,1ة11ع112 1تنتاوع ةلع 2 1اءاط 101 اأعنوعء5 لخ :نجوعه00 ع1زاع22 غطا 1 1051 عوع2 143253 طنز 5ع110عنام 13016 بط 
.8513-0 .مم ,(2007) 701.63 بر[صه تع متتمءء0 زه امامل 


(898) منخة2ءو0 1ع 212آ عام م05 17اعوم 5 50121 لزع ناعم طاعنآظ املظ معتتناع ]ا عط1» بطختدرد .321 .12 
-55مآ .مم ,(2003) 801.589 ,كورتعااعط 01117141 أهءةكنر[مه1كل 77 «,1خ26 عناءع 0213 جهخ] عصتنآ تاع1 1809 عط 1ه 
| 


(899) «رعتماط 2002:21.5 لاتدمة 21 عطا آه كدمتخةامووط0 ععقع1: لصة أومعط2» ,[.له اء] تعطعقلله0 .1 .2 
.341-66 .م« ,(2002) 701.210 رععتسبر[ط تهامى 


(29200 18-2 .مم «بطامتدظ ده تواأطتاعح ع292 0م0010 012 تء متاك 101 ممناهء نل ص1» ,[له أء] عنمكر1 
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لقد كان التنافس البيولوجي ولا يزال معنا وهو يحدث باستمرار انقراضاً. 
وقد تحدث الأوبئة التي تسببها الفيروسات والبكتريا العابرة للأنواع تغييرات 
وتحولاً في الأنواع أو حتى انقراضاً جماعياً. ويصعب التحقق من هذه لأن 
بكتريا الأحفوري والفيروسات نادو حذا والأمراض العابرة للآنواع -قطة11) 
(وهقة10156 5ءءهم5 لا تتعلق بالبيئة (على سبيل المثال» يعاني الإنسان والمدرع 
(2201110تتة) وهو حيوان ثديي جنوب أمتبر كي الجذام (1059م1.6)). وهناك 
مفاتيح قليلة في سجل الأحفوري تساعدنا في فهم هذا السيناريو. غير أن ازدهار 
الطحالب فى طرق المياه الأرضية» وازدهار الطحالب الحمر فى البحار تدل 
كو :الست 1 ْ 


إن «الجينات الأنانية» تكافح باستمرار فى هذا العالم من الضغوط النشوئية 
المتتافسة للوصول إلى حياة أطول» وموطن أفضل للعيش. ولما كان للثديات 
الأرضية حياة أقل من مليوني عام فلدينا تحول مستمر للكائنات التي قد لا 
تساق بشيء فوق عادي. «إلحظ هذه الفقرة عندما تقرر القيام بتصنيف الأنواع». 


انقراض الحيوانات الكبيرة الحديث 

إن معظم مياه كوكب الأرض كانت محصورة في صفائح جليدية قارية خلال 
العصر الجليدي الأخير» وكان مستوى سطح البحر أدنى ب 130 مترأ من الآنء 
تقلصت عندئذٍ الغابات إلى مراع وجرت الرياح الباردة حولها. وكان الإنسان 
قادراً على الهجرة إلى مناطق لم يصلها من قبل بسبب انخفاض مستوى سطح 
البحر. فعلى سبيل المثال». كان دخول الإنسان إلى شمال أميركا من آسيا عن 
طريق مضيق بيرينغ (5]521 8ضةزء8) خلال فترة باردة جدا هي ما بعد جليدية. 
ولا بد أنه كان منظراً خلاباً. وفي خضم أزمنة قارسة البرودة» كانت هناك بلادء 
موعود بها (أميركا)» وصل إليها البشر مع عدد كبير من الطيور والثدييات البرية. 
وأيقا انقرقية عن قدرة تصزر في شر ال" (الفد موقا فو سه مارت 0011 

إن الصيد هو الطريقة التقليدية التي كان الإنسان بواسطتها قادراً على 
الحصول على البروتين الضروري لحياته. فإن بروتين اللحم المطبوخ يعطي 
فرصة أفضل للعيش مقارنة بالغذاء النباتي. وربما كان البرد القارص لدراياس 


0010 .(1997 ,.0© 0ه ه01 1< . /17. 177 انرو لا بجع 1<) [عء51 ننه 015 ,0715 ,ل امسقتئط!ط لععول 
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الأصغر (101035آ عق مناه لا) فى أماكن أخرى هو الذي أدى إلى لثيأة الزراعة 
والعقابة بالحيوان: ؤكد كانت الأرامي بالأكقر متفيوية تعد الوقن لمحن 
المحاصيل. وكانت الأراضي غير الخصبة متروكة للطبيعة. فأصبح الصيد مع 
الوقت أقل ضرورة. 


ينقل السفرء والهجرة» والتجارة الأنواع الغريبة من الأحياء. وهذا ما جعل 
الاستمرار في العيش عند الكائنات عالمياً أكثرء وأصبحت الأنواع المستوطنة في 
عدة أماكن (وبخاصة في الجزر) منقرضة. وكان هناك معدل سريع للانقراض» 
وبخاصة بين المجاميع الحيوية الكبيرة (81361018128). في اخر عصر 
البلايستوسين (أستراليزيا)» والبلايستوسين الأخير (في قارة أمريكا)» ومن أوائل 
الهولوسين إلى منتصفه (جزر الهند الغربية وجزر المتوسط) والهولوسين الأخير 
(مدغشقرء نيوزيلاندا وجزر المحيط الهادي). وتزامنت أحداث الانقراض هذه 
مع الاستعمار البشري”*”". وتبيّن تواريخ التوقيتات المختلفة للانقراض أن 
تغيرات المناخ العالمية لا يمكن أن تكون قد فرضت الانقراض”*”". ولم يتزامن 
الانقراض على مدى القارة في أستراليا مع أحداث المناخ الأقسى» مما يدل 
على أن الإسراف في الصيد كان هو المسبب. 


باستثناء الانقراض فى القارة الأميركية» خلال دراياس الأصغرهء لا يتعلق أي 
من احداك” الات امن دده بتغير المناخ”*”". وكان هناك انقراض في القارة 
الأميركية لنوع واحد من الكائنات كل 40000 عام حتى ما قبل 12000 عام 
ت”””". وكان هناك انقراض مدته 12000 عام قبل حوالى 12000 سنة فقد فيها 
7 نوعاًء بما فيها ثلاثة أجناس من الفيلة» و«الماموث»» و«المستودون)» 


(902) اصع صمت جه مطاه51 /2313ئع 0102 عأهآ 01 امتاعص تاد كنامطمقتطعم رم4ق» ,[.21 أع] تلمع )5 .117 .12 
.-11763 .مم ,(2005) 701.102 ,دمع مرعقء كه نزوت لسع كل 11م ة1ه71 عازه عع 17لءعء س2 «,205 15123 حة 

(903) 220 وسقسنآآ] كذ أمسنتاءاظ عدرموءة8 عتقط ممساذلدعء 11 مقتلدعاكسة عط 10نده'11» ,[له اع] عاممعء8 .8 

عطا مز ع01خ]1 مقسصبط عط :ه10 ععمعل1ح8 عطا 1ه ااعاحع] لل» 0ه المعستحده0 17 معمتام هن عطا 0ع2لمه1ه0) معام 
«,10ع1ط .1 لصن عمع/الا .5 لاط «ده نام صضوامءط عاتامممع الى نه 220 2تسدلدعء851 طقتاة1أاكسنسخ 01 زضزناعم اط 
.3-4 .م« ,(2007) 701.26 , ونع انك[ ع 1ع لءى بوه 0112111 

(904) ععا]ة كدممتاءصتاءظ عنطمهانةا2© كه منتصمعال1نل8! ه111 1» الإتعمصماط .2 .1 لطهة لإعصميا8 ىآ 
39-7 .مح ,(2005) 20 .701 ,11011/أوطاط تنه برع 10مءخ 111 17105 «راعة 021 تلمتطبطط 

(905) لإامعط1 عنتسدمسوععمع 2212 ل :دهناعص ناوا ممسالدعء11)» ,معاعمط5 .1 0ه صذنره181 .2 .28 رعالنا8 .8 
(2006) 59 .101 ,انمقلهكتتتوع07) ننه الاهأنتعراء8 111ه نمع 0 [710لامل «رعوعءماواعاط عطا صا 11كاناء01 تلممصبطط 1ه 
297-33 .مم 
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والكسلان الأرضي العملاق» والخيل والإبل. وحدث الانقراض لنوع واحد كل 30 
عاماً. كما يبدو أن حيوانات المجاميع الضخمة في المراعي لم تتأقلم مع مفترسيها 
الجدد. التي أوغلت بقتلها بشدة”77””75". وساعدت الضغوط البيئية التي حركها 
الإنسان مثل النار.ء وإدخال الأنواع المتنافسة. والصيد ضمن مدى وركام 


وافلبيز 3977 على الاتفراضن. وبينما كان الناس يهاجرون جنوباً من شمال إلى 
جلو أميركاء كان حوض الأمازون يتغير من مراع بأيكات من أشجار إلى غابات 


مطيرة. وكان هذا التغير فى الموئل والموطن ساعد فى انقراض هذه الحيوانات. 


كان هناك انقراض شديد لحيوانات المجاميع الكبرى (18108ة3168) في 
أميركا وأستراليا ومدغشقرء وجزر المتوسط». ونيوزيلنداء وجزر المحيط الهادي 
وجزر الهند الغربية. وفي كل حال تبع الانقراض الغزو البشري 
والأتعيير 01 فعلى سيل السشالء اكيفك»فن قارة أميركا كيوايات»من 
الآنيكا إلى الأرجديق فى تقس الوقت, فيل 1000 إلى 11000 عام. وكان 
الاستثناء أنتيل الكبرى (82111165 160165 ©) حيث اختفت جميع حيوانات الكسلان 
(510]5) وغيرها من المستوطنات قبل 6000 عام عندما استعمر الإنسان هذه 
الجزر”*”". ولم يكن دراياس الأصغر زمن انقراض في أستراليا ومدغشقر 
ونيوزيلندا وغيرها من جزر المحيط الهادي. 


وهناك بعض أحفوري لثدييات مؤرخة جيداء غير أن الأحفوري فى 


(906) لممسذلمدعء71 عمعومانزعاط عطا عمتمتقام:8» ,مقصده8 .5 .1 .321 .2 لمة عاممء8 .17 .8 

ركع نعل ك3 0 ناا[ مم4 أهضنه اس 0/11 5ج01711ع2ع270 «,1105م 72 ناودث 320 ,د5عاع 1702010طن ,د5اع5100 :5م ه1اعم نط 
14624-7 .مم ,(2002) 01.99 

(907) 4ص ءعء<آ1 أصمن0ت مذ وعتسممز<آ مملاأعستاءاظ عمعهو1ه181 ما عمعءوؤواعاط» ,لله أء] امياد .[ .م 
.684-69 .مم ,(2004) 701.431 ,شه( «رطااه ستصدكة :ز1اهه11 

(908) صا ععمقطك عفأقستلت عمعوماوع1ط 10 وعمموموع18 طتلمتلمسسصسد]8» ,[له اء] نوعلم .1 .© 
.33-6 .جم ,(2004) 701.35 رمع 71ل زه نراءاء50 أسءاعمام© «,12113أكناك اع اددع 2ط 501 

(909) قمقصنآ] 11 امستاءاظ عمرمععط عكقط مم71 ممتلهعادتنة غطا 10بده:11» ,[له اع] عامه:8 .1717 .8 

عط ص1 ع01]آ مقصبطط 2 101 ععمع 810 عطا 1ه لاع 1191 لل 00 5أعمطتحط هن امعط نام هن عطا 00100120 عع تعلط 520 
«,10ع1 .ل 0صة عم11 .5 لاط «ده ناه صضوامءط عاتأمممعا[ى نه 220 2تتتدلدعء851 تقتاة1اكسنسخ 01 زمناعم 1اءاط 
.560-564 .م« ,(2005) 26 .701 ,نع امك[ عم نعل ءى بو1 011211 

(910) مءةعسك زه ج ادك !1 11 انه كانم ةاء تدا عع كل عع[ : كر[اهنتتتتهاا عن[ زه أناعذآأناة1 يستاتة1<ة .5 ابوط 
.(2005 رووع21 1013ه111هن) 01 لإاأأوتاء كلملا نا ,لزعاععامرءع8) 

(911) ذوعن[ ,13الوصتاصك حدمعا دعاة#طعايع؟؟ [أووه16» ,م0155 ..آ .5 لصة النعوءء2 .>1 .© ,مقصسلوع )5 .1717 .12 
0171©5ءءع270 «روء1001 أوء/17لا عطا ا كه ناع ص ناءاظ 22-0211560 تقتتطآط عمعه11010 عام[ 1ه] ععمعل اح زوع 11 نأمط 
4448-4 .مم ,(1984) 701.851 ,دععمءاء 5 زه مرمتءممء4 أعدمةاه11 
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ألاسكا وأراضى يوكن (16111]029 دهنانالا) تبين أن كائنات كثيرة عاشت بعد 
الغزو الإنساني من 13500 إلى 11500 عام مضت وبدأت بالتزايد في عددها 
قبل الاستيطان البشري وخلاله. ومن الأمثلة على ذلك الثور الأميركيى 81508) 
(5لا150:م الذي تطور إلى بيسون بيسون (2وؤ1ط هه15ز8)» وابيتى (نغاصة/17) (الأيل 
الأميركى) والموط (840056)»: وكانت هذه الزيادات حصلت قبل انقراض 
الحصان والماموث. وهذا يدل على أن شيئاً غير الحملة الإنسانية المفاجئة» مثل 
فعل بشري حاذق» أو تبديل موقعء أو برد دراياس الأصغر قد يكون السبب 
الأكدر اس 0127 


وخلافاً للبيسون والإلكة؛ كان الحصان والماموث معذين بدنياً لهضم 
كميات كبيرة من العشب الفقير بالمواد الغذائية عندما كانت منطقة ألاسكا - 
يوكون باردة» وبدون أشجارء وجافة. وعندما جاء الدفء وبدأت الأمطارء 
أصبح العشب أخضر وأغنى» فجذب الإلكة والبيسون. وبدأت الغابات الخضر 
بتبديل الكلاً.» واستخرجت الأشجار المواد الغذائية من التربة» وحمت نفسها 
بالراتنج (مادة صمغية) (ومواد كيميائية أخرى جعلتها كريهة). وماتت الأحصنة 
بداية» واستمر الماموث بعدها لألف عام وأكثرء وتراجعت الإلكة والبيزون 
زاجعا دراه ا نكا ,“بولكنهاا عاك بندنا بق الساميك» الاك لشي الوحيد 
ضمن الحيوانات» على قيد الحياة بدون تأثر. 

بينما كانت تغيرات درجات الحرارة خلال دراياس الأصغر عالمية» 
تأقلمت الحيوانات الكبرى. غير أن تغيرات الترسبات كانت سريعة. وتحولت 
السهب الجافة فى سيبيريا إلى مستنقعات وأراض سبخة فى فترة البريبوريل 
(لهع2*6501)» بعد دراياس الأصغرء مما أدى بالماموث إلى أن يموت قبل نحو 
0 عام مضت. وهلكت مجاميع الحيوانات الأميركية الكبيرة مع بداية 
دراياس الأصغر قبل نحو 12500 عام مع فترة جفاف قصوى7137. 


هناك نظرة شائعة بأن الاحترار الكوني يؤدي إلى انقراض الأنواع. وعلى 
الرغم من أن تغيرات المناخ تؤثر في الأمد الجغرافي وفي استمرار العدد 


(912) 220 دممنخه تنه 2010© مقسنة] طاته ععممك عتافستك علصتآ 5عا<1 ممطمج© برعلل» يعتمطان© .2 ]1 
.207-09 .مم ,(2007) 701.441 ,ء7طه/ «رقده 1اأعسصتاءظ عمعءماواء 1ط 


(913) ,(1983) 701.9 ,نروه1ه1طمء1ه2 «رلزها5 ها عتعط 5[ ممنتاعمتاءدظ» ,تكاقمه1طد1 .2 مه ودوعاط .17لا .>1 
-315.مم 
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السكاني» فإن القليل معروف عن الاستجابة الجينية لتغير المناخ. تعطي 
الأحماض النووية القديمة إجابة ملتبسة لنوعين من الثدييات المنتشرة خلال تغير 
المناخ الهولوسيني الأخير. وعلى الرغم من الانخفاض في عدد بعض السكان 
في أزمنة تغير المناخ» فإن بعض الأنواع ستظهر تراجعاً في التنوع الجيني»: كما 
1 000 . 8 ل 5 ١ 1 )914(  .‏ 

هو متوقع» بينما لن تتراجع أنواع أخرى © . 


تغير المناخ الحديث والانقراض 


هناك الكثير من النافلقة تعلق ل لم وتقول بعض 
التخمينات إن ارتفاعاً بدرجة الحرارة مقداره 0.8 درجة مئوية خلال 50 عاماً 
سينتج منه انقراض مقداره 20 في المئة من أنواع كائنات العالم. وإذا كان الوضع 
هكذاء فمن المفترض أن نكون قد رأينا انقراضاً جماعياً للحياة فى الاحترار 
المينوي (210095)» والاحترار الروماني وفي احترار العصور ال غير أننا 
لم نر ذلك. وربما نعيش في فترة من الانقراضات المنخفضة» مع بعض الأنواع 
التي انقرضت خلال المليوني عام ونصف المليون الماضية”*". وقد تكون 
الإسقاطات الحالية للانقراضات مبالغة فى التقدير عندما نركز على الفقاريات 
الوق وات على طب الكقاة بعلي ال كك 


لقد عززت ©0ه1 النظرة بأن الاحترار الكونى يحدث انقراضاً. وكانت هذه 
كف على ذوائية والجدةفقطه ورد" الاشر امجاضد يآن اللهدار :الكو الدع سيره 
الأساة بقع سق التراضن تو فى تعره بدالانها لقف مجي علميا: وقد قبل 
إن ارتفاع درجة حرارة سطح البحر في المحيط الهادي الاستوائي أدى إلى 
اختفاء 22 من 50 نوعا معروفا من الضفادع والعلجومات (10245) في غابة 


(914) خلا»١آ‏ أسععسط حدمء)! مأخطئأكم] :عوعصقط© عاهست© 0 عممممدع5 عتاأعمعء0» ,[له أء] 813013 .ى .8 
.1600-1-69 .جم ,(2004) 2 .701 ,برو ه8101 عع تنرعقء 5 إه نوه 151[ عأاطياط «ر لزع 10م تمغطاعهانتطط مه 

(915) ,(2004) 427 .701 ,ءانهلا «رعع صقط© عامسنت حدم عامنظ ممنتاعسصتادظ» ,[له أع] ممسصمط]' .2 .© 
.-145 .مم 

(916) ,مهام «رواصماط 0هة دلمستصة 17110] دنه عستصعة/1آ 010621 آه كاستام عع سمتط» ,له أء] 1همه .1 
.57-0 .مم ,(2003) 01.421 

(917) واأعتمص]آ عع سمط عأامستت) 0 أمتمععسصتط امعنيعطه2-:إ1لهط10© ه» رعطملا .0 320 دومع عوط .0 
.37-42 .مم ,(2003) 701.421 ,عله «رقحدع 5:5 201121ل ووه عم 

(918) «رلزانوم810017 نه قصتصعة/1آ 010621 آه كاعع]]ظ عطا عسنتاقوءء:101» ,[1ه أء] منعلاه8 .8 .2آ 
.227-65 .مم ,(2007) 701.57 رععنرءاء5ه81 
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مونتيفيردي (38102176506) الغيمية لكوستاريكا19©, غير أن الباحثين قالوا ا 
إن إزالة الأحراج في المناطق المنخفضة له أثر رئيسي في الحفاظ على غابات 
الغيوم. وقد تم تجاهل هذا الحفاظ. واعتبر الاحترار الكوني الذي سببه الإنسان 
على أنه سبب الانقراض. وعلى الرغم من أن 21 من هذه الأنواع معروفة في 
مناطق آخرى» فقد صنف واحد منها (العلجوم الذهبي) بأنه فقد موئله وأصبح 
منقرضاً. وكان فقدان هذا النوع فقط قد أدى إلى استنتاج أن الاحترار الكوني 
الذي يسببه الإنسان يمكن أن يحدث انقراضاً ل 20 في المئة من أصناف 
الكائنات خلال خمسين عاما مع ارتفاع لدرجة الحرارة مقداره 0.8 درجة مئوية. 
من ناحية أخرى إن الرياح التي تجلب هواءً رطبأ من الكاريبي تمضي خمس 
ساعات إلى عشر ساعات فوق المناطق المنخفضة قبل أن تصل إلى موئل 
العلجوم الذهبي. وبحلول عام 21992 بقي 18 في المئة من نباتات الأراضي 
المنخفضة بعد أن أزيلت الأحراج منها تماماء مما نتج منه تزايد في ارتفاع 
قاعدة الغيوم» وبالتالي حرمان غابات الغيوم من رطوبتها”””". وأحدث انجراد 
الأحراج من الأراضي انقراضاً للعلجوم الذهبي» وليس بسبب الاحترار الكوني. 


إن تقديرات تأثير تغير المناخ على الحياة البرية باستعمال نموذج رياضي 
كالذي صادقت عليه ©1200 مثال جيد. فعندما طبق النموذج لم تكن النتائج 
متوافقة مع التوزيع الحديث للحياة البرية''”. ويتوافق هذا مع دراسات أخرى 
حول أثق تغير المناخ في الحياة اي يا غير أنها لا قيمة لهاء لآن» 


(919) مطل عستسسه!1 أمطه01 زه دمعت /موء00115) ©7هال”1 200 1تزع د27 رطع أعصطءد .81 .5 لصة كلصتده .ىك .ل 
تداع ]2 ماع توعوعض] عع مقطن 21طاهات .5 .لا رمء1 هادمن) زه ءكمهن) 176 :17715 كنردمتط كادء107 أمعامره17 ماع18 
.9 نعط لتعامء5 29 ,2مأع 2ن طدة 17لا ,231 1صرعك 

(920) لإطموع]8 جه م أأماوع101ء12 1220اه.آ [وعامه1 ]0 أعقمص1آ عأمستلك» ,[.1 أء] مما لمآ .© .12 
.5854-7 .مم ,(2001) 294 .701 رععموعةءى «رواوع101 010110 ته 1م1310 

(921) مم قلوء189 عمهاعتصظ عأقستاكت عطا عمتمعم0» ,23 مذ .خى 0طة «تمصمع.آ .ل .1 يعلوء8 .31 .© 

[ه 4207 أمعدمقاه!! 17 إه كج 771واءعءعء2:0 «,81105 وعم تلاط ما عأتمطتان) طخل كمه ل1أواعموودة غ 1313620501 
14908-2 .مم ,(2008) 105 .701 ,كمع مرءاع3 

(922) عطا ذه ععصقط© عتقستكت ]0ه واأعومصس1آ عطا عسصنتاعنلء:8» ,مه5ة2 .8 .1 لطة مموعوءم .0 .]1 
لز[صه7عمءع810 210 بروهامء] أه5ه1!© «,”آنااءولنآ د5اع1400 عمماع حتمظ عامستاءماظ ععخ :وعاعءعم5 01 2ه1أناطتأوادا 
361-17 .مم ,(2003) 01.12 

(923) «رعع سقط عأقستك ممصن ماطلتطد ععصفظ *وعاعوم5 ]0 دعنتاصتهةاءععمتآ 1ه ممععاخوط» ,ععلاشسط] .ا 
.2020-2027 .جم ,(2006) 701.12 رنروه8161 تنه ععتته طن 1م01 

(924) أمو5ه1© «رع10آ1] نوعط1 أخقط'1آ لم أععاء17 نزعطا أخقطللآا :واع2100 عمماء كص عأمسنتاءه81)» ,عمسة 11 .م 
.4696 .مم ,(2004) 701.13 ,نر[صه7ومءج810 0710 نروهامء 1 
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وعلى الرغم من التقدم في النمذجة الرياضية» الافتراضات المعمولة بسيطة 
وتنقصها المتغيرات الدقيقة. كما أن مدى الأخطاء فيها كبير» ولا يمكن تقديره 
تقديراً يُعتمد عليه. وقد حذرتنا النماذج نفسها من أنه سيكون هناك انقراض 
جماعى إذا ارتفعت درجة الحرارة» غير أن هذه التوقعات عن الانقراض هى 
مخلاف مايرا ناف رمع العدزاوات ماضية: وإن تشاوراً مع أوركل أت دلفي 0) 
(ناماء2 :8 سيكون منهجاً مفيداً أكثر للتوقع. 


كانت تخمينات عاطفية أخرى عن الانقراض مضللة أيضاًء مثل تلك التى 
ففلق بالتعانت) ف لفطب الماك + الى اتددقع نيا 1006 ون هافق عن 
الثعالب حقيقة لا يتعاطى مع الانقراض» بل مع هجرة الثعالب الحمر إلى موطن 
تعالب القطب الشمالى فى شمال أميركا ويوراسيا. وقد نجت الثعالب القطبية من 
احترار العصر كان عدي الأخير والاحترار الروماني واحترار العصور 
الوسطى. وبالتالي فإنه من المستبعد أن يؤدي احترار أخف في القرن العشرين إلى 
انقراضها. وهناك تنوع كبير في أسباب هجرة الأنواع الحيوانية» يدق متعلقا 
بالصيد أو المنافسة بدلاً من الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان!25©. 


يعد الوا الفافل. إض احعرارا كونا مسد الأشياة سطيض ا لسنقيلة مه 
خلال افتراض تغير مناخي سريع لا تتمكن فيه النباتات والحيوانات من التأقلم 
مع معدل التغير في درجة الحرارة. وتتجاهل هذه النظرة الماضي» حيث كانت 
هناك تغيرات مناخية كبيرة على مدى عقود ولم تؤد إلى انقراض النباتات 
والحيوانات. فعلى سبيل المثال» يستجل تجلد فريمونت في وايومنغ ]02ماء2) 
6 احتراراً م من سنة 1840 إلى 60 وإن احتراراً 
أساسياً آخر حصل في أقل من عقد من الزمان كان أسرع بكثير مما توقعته 
النماذج المفجعة الخطيرة للاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان». غير أنه لا 
تتوفر دلائل على حصول انقراض في شمال أميركا في ذلك الوقت. 


(925) عنطموععمء© عطا لطة دم اناعم صطه© عتلععموتعام1» ,5210م0ع513 .117 .12 له مدمستعانا1 .م 
-505 .مم ,(1992) 64 .701 ,دم 011 .كلام معهط عدءعمه1ل 2110 كءمانا! دءماءكآ «روععده1 عناعتك لصه 0ع1]1 01 2ه 1أناطتأواما 
515 


(926) عوممتآ )ه 70مععظه 2016© عن1آ مه 1ه اسعسعصلعظه لوعلعه1[مممعط0» ,لله اء] تعاقتتطءك5 .12 .م2 
ب(2000) 105 .701 بطع تمعدع] أمء تدس [ممء0 /0 [14نامل «روع أ تعصمكة طااخءهل! امتامعن) طاناه50 م1 عع ه01 اأممممعم][ 
.4657-6 .مم 
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لقد عاشت النباتات والحيوانات متعددة الخلايا على اللآرض على الأقل ل 500 
مليون عام ولقد مرّت بعشربن تغيراً مناخياً رئيسياً على الأقل. وإذا تبعنا المناقشة 
العاطفية متوخين استنتاجها المنطقى» فلن يكون هناك كائنات متعددة الخلايا على 
الأرض» ولكانت الاحترارات السايقة تن وميك الحياة» وجعلت كائئاتها 
منقرضة» ولأصبح كوكب الأرض سطحّ قمر أجرد. والسؤال لماذا لم يكن هناك 
انقراض في العصر ما بين الجليدي الإيميني (لقأعةاعنء هآ سمنصرهء8). وفي دراياس 
الأصغرء أو الاحترار الرومانى» أو العصور المظلمة» واحترار العصور الوسطى 
أو العصر الجليدي الصغير؟ لماذا يكون احترار القرن العشرين وحده هو الذي 
سينتج انقراضاًء بينما لم يحدث انقراض في أزمنة سابقة كان الجو فيها أدفاً؟ 

تقول المناقشة الأساسية إن النباتات أحياء ثابتة» وبالتالى فإن احتراراً كونياً 
متريدا سيوقطهااتتور ا الانتر اهو وقول السنازين رلك سكلاما كردن الفاتات» 
فستصبح الحيوانات العشوبة منقرضة أيضاً. ولأن ذلك لم يُرَ في احترارات 
سابقة» فيجب لأجراس الإنذار أن تقرع لأولئك الذين يفكرون بالانقراض الذي 
سببه الاحترار. وإن ما لوحظ هو أن النباتات في القطب الشمالي تأقلمت مع 
الظروف القارصة» ولكن توزيعها يندر أن يكون ثابتاً أو محدوداً بظروف 
3377055747 و إن كيرا فزع التباقاتت» القطبية والآليية يكم دركحات 
حرارة عالية» وتحصد الأشجار الناضجة الضوءء فعندما تموت شجرة ناضجة 
سرعان ما تُبدل بغيرها. وتتطلب هذه العملية وقتاًء وتعطى بالتالى الأشنة والفطر 
والعيواناك الرقك لسعزك مم نظام البينة للساناة الجها جرف ” 


يبِيّن علم الجيولوجيا أن هناك انفجاراً للحياة في أوقات الاحترار الكوني» 
ويزداد التنوع ويكون سريعاً. وقد حدث الانفجار «الكمبري» للحياة (قبل 542 - 


(927) ع8328] تمتعطانه5 لطهة طتعط :ه81 عصتصمعاء<آ[ 0115 ع1:20” ع1ن2 18 طانوره 0 أخطئاع11» ,علطعم.آ .© 
7135-2 .مم ,(1998) 25 .7101 ,نر[صه ع مءع0/810 17141لامل «روعع11' :101 والمطانآ 

(928) «رقاصماط موت كةسمتلمقء5 أمععع ]1ط ص أعع810 تزوتعمظ امه ععسواكزوعظ أدع11» ,هداكنه© .لا 

.1-8 .مم ,(1984) 701.7 ,نرومامعءط عقاء تهام1 

(929) ,(1980 رووء:2 عنصمع قوع عاتده لا برج [) وعدوء317 أمادء تدارا م1 كأسواط زه ك5 20د 1 باخأالاعآ .ل 
.1701 

(930) أمءنومامأسبو[ط نما «رع لالطأ مصمع1' طعنآط 16 عممومدع18 01 ععصدء تمع 51 لدعاع 10مءع8» ,معممقع] ..آ 
عاتملا لعل8) [.21 اأع] ععصمآط .سآ .0 69 لعالله ,اعتمم أصط لماسر[ط 17 10 ءدتممدء 1 .1 ,نرومامءظ 1نواط 
1981 ,138نء/ا- ع8 1111م 5 
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0 مليون عام) في الأزمنة الدافئة ما بعد الجليدية عندما كان ال و0© الجوي 
يزيد خمساً وعشرين مرة على الأقل مما هو عليه اليوم. كما حدثت تنوعات 
أخرى عظيمة في الماضي. وكانت الغابات المليئة بالأنواع موجودة خلال 
الأزمنة الترتيرية فى غرب الولايات المتحدة الأميركية» حيث نمت كائنات 
ا م ران 0 بعدام ير وان اب ا ل 0 


الادعاء بأن الاحترار الكوني يمكن أن ينتج انقراضاً فقط بتجاهل تاريخ 
الكوكب تجاهلا تاماً. 


وقيل في توفيقات حديثة إن درجات الحرارة المتزايدة تجلب مزيداً من تنوع 
الج 630 من خلال اتساع مدى نمو النباتات والحيوانات. وقد حدث في أزمنة 
ماضية من الاحترار أن استبدلت غابات عالية الارتفاع بغابات منخفضة فحصل 
تنوع أكبر في هذه الأحياء» ويتوقع حدوث ذلك في احترار آخر. إضافةً إلى ذلك» 
إذا كان لمناخ دافئ في المستقبل محتوى أعلى لل 02© الجوي» فستكون الحياة 
العناتية فقيل 4 لأن! و66 المعراية يدكرة الجانات دمي الى نموا فقيل مسن 
درضات العرارة كلها وخقاصة ضمة درعات أعلى..وإن كلذ مزه اليحيوانات 
والنباتات محدد بهوامش البرد ف خطوط العرض والارتفاع ولبسن بحدود الحرارة 
فى ورا (0938(093700936(0935(09342 وإذا تضاعف ال وي0© الجويء. فلن يعافر 0 


(931) مقدرط/ ةلهن زه بواتسرع طمن «,817209 افتتاصع 0 ساوء 117 جامعا 11025 عمعءه11ط-2110» يلمنراععة .1 .12 
.1-6 .مم ,(1956) 701.33 ,دععمءاء3 أمءتومامء0 11:17 115ه110ه اطاط 

(932) متسن/تله0 زه ةمعطم «,ه010:20© ,11010 علعه06 عمعءمنع011 عاهآ عط1» يلمناعءة .1 .12 
1-5 .مم ,(1987) 701.130 ,كععمءاء3 أدمءتومامء0 17 :11 11015ه اطاط 

(933) عط" :2آ ,دماع ستطفه /[ا) تمق مقاوط دوأععمد إن عاعءمى 776 ,1050 .>1 لصه ه105 .© ,ه105 .5 

.1-9 .مم ,(2003 رعا كلامآ اأقطد 1/1 

(934) ععة عطا صا اأمعسطء تتصظ و00 عتتعطموم ماك مغ وعقمومد56 أمواط» ,ه15 .8 .5 لصة 1050 .8 .12 
أك101 0710 ه471 «رطاءنتوعوع18 *وتروعلا 10 ]5و عطا 1ه ااعانع] ل :5أطنه1ائم00) 121 معطتمه :ا كمط 01 
.153-03 .مم ,(1994) 69 .701 ,بروه1م:1مء1اء11 

(935) 4طة كوع.آ 1ه وعممومدع5 و00 20ة 16مااة عم 1» ,زعا 1مط1 .21 .11 .11 لصة اأعصمةك© .25 .0 .3/1 

01 أع2400 12وطتاعم11 31[ناع2دماءعظ20-16هل8 عطا عطاولآ 162لدع0121111) للىل :زؤأوعطاطنزومامط2 إمممة0 
883-22 .مم ,(1998) 701.82 ,نرجه7ه1ه 0/8 4271415 «,كأوعط اص نزوه )مط 

(936) لإتقسلعط أع]8 لماوع س1 1021© طذ 5ع25ع1عم1 جه1116(آ-عامستل» ,[.1ه أء] تممصعلح .2 .1 
.1560-3 .مم ,(2003) 300 .701 ععمعاع5 «,1999 0غ 1982 جاهخ] مم1اعبلمعط 

(937) أو ؤنونز[دصث لطه عع 2[طسعودة مصخ :اغالا 1تخنا 1 ساعتعخ لصة ع00:ه110 ممطمد6» ,التطستك] .ى .8 
-779 .مم ,(1983) 1701.5 ,1ه171لامل :4270110111 «,5 21101 ن1ع5 0 :1ط 430 

(938) 4عطعقصظ مه صذ عصتاةناعناط أوع1ه2 لمج عع1» ,طالوعط .ل ممه طاره:نو1لاظ .5 .2 رعرود .8 .11 
.395-66 .مم ,(1998) 139 .701 ,اكع م[مابو[ط نك( «رعتعطموم متاخ و00 
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النباتات ضمن عشرة درجات مئوية» ولكنه يتضاعف ضمن 38 درجة مئوية. 


بيّنت قياسات الأقمار الاصطناعية للحياة النباتية»ء ضمن مدى عالمى» بين 
عام 1982 و1999 أن نمو النبات ازداد 6 في المئة استجابةً لزيادة قليلة في تساقط 
الأمطار وارتفاع قليل في درجة الحرارة» ولكن التغير الرئيسي كان بسبب 
ال و00 المتزايد قليلا. فإذا تضاعف محتوى ال 002» تكون نسبة ارتفاع الإنتاج 
الصافي للأعشاب بين 30 إلى 50 في المئة» بينما تكون النسبة بين 50 إلى 80 في 
المئة بالنسبة إلى الأشجار. ولم يتغير عدد أنواع النبات في جبال الألب من 1895 
إلى يومنا هذا. وازدادت درجات حرارة قمم الجبال درجتان مئوية منذ 1920» إن 
2 درجة من هذا الازدياد حصل خلال الثلاثين عام الماضية. ولم تُظهر تسع قمم 
من الثلاثين تغيراً في عدد أنواع الكائنات» وحصلت 11 منها على 59في المئة من 
الأنواع أكثرء وكان في واحدة منها ازدياد بنسبة 143 في المئة من الأنواع. 
وأظهرت القمم ال 30 متوسط فقدان الأنواع بنسبة 0.68 من معدل 15.57 نوع7377. 
ولا يعني حسارة نوع من الكائنات في جبل معيّن انقراضاء لكنه يبيّن تحركا 
متجلبا للتتوع السباتي: وهتاك دراسات. اخرى عديدة عن ال 00 
ال ل والففراقنات دق ال ليس 


(939) طتقاصنده]7 جه ععسصقطك عاأمستهت آه جاعع811» ,تتعططهة0 .© امه 0116© .24 ,تلوط .11 
.3852-0 .مم ,(1996) ١01.8‏ ,لاع امع ]1 دع مدع[ 170710 «,5ا ه21 15ها 8101 01 عستألتطد 8:20ام لآ -سطدعاو:زومع118 
(940) 5لصهةاتعطاع]! عطا صا عصتهمغنده]1 م1 عدم.آ)» بمعططه12 .11.1 20ه أممخامة لح ,عارع1] م175 .21 .0 
4--141 .مم ,(2002) 701.34 ,أكقع 771010 1ط «رعصنصحد 117 01021 ه16 هدوع ] ومعطء1آ أقطا مأوعع 5115 

(941) 2 35 2اتاقصتمعء صمتء10 عطا صذ وأاصواط عتاتام م سعط 1ه وماأمسدومعحظ عط1» ,[.1ه أء] ممتمطهكد .8 
دعأاععم5 5711/10 تنه مانتمء8 لعأاصه40 :عع 7ه طن 1::141[ن) 0 «1717115م1ءع17171)» :12 «رعع صقطن) عأممستانت 01 موزك 
-163 .صط ,(2001 ,تتتتصعاط عاتملا بعلظ) ملتتهة 01 .ل .2 320 ,موعتتا8ظ .لل .ل ,تتعطالة117 .1 .0 ((6 لعالل»ه ,دمع 1071 
154 

(942) ,ع مها «رعتاععة عطا مذ ععسمملصوسطة طاتصقتطذ عستموعءتس1]» رعمه1 .>1 300 ,عماعه8 .0 تناك .3/1 
5546-7 .مم ,(2001) 01.411 

(943) «يقعناء نأمط صا عسمتصعة]1آ امدمئلعع5 1ه 15مغهءنلمذه81 25 كأسصواط عتتاناعدة؟؟» بطاتصسة [١‏ .1 .1 
.3222-8 .مم ,(1994) 701.99 ,متومامءء0 

(944) )2 دعنا امع ك8 طدنا8 بامصصده© 1ه كلمع1 م215 [نام50» ,وعتولآ .1 .1 لصة 26055 .2 ,11230آه0ط .8 

.9-1 .مم ,(1995) 701.32 ,نرومامعءط ألءةامصك زه [1ه1لامل «روع 51 1310211010 

(945) مععاوة!11 1ه كممناناط هك أوزحآ عمتلعءةء:8 ]0 ومأمسوصحظ 1عنج]8 لطة ع ستتععده51» ,ممماءعة1 .>1 .لى 
.27-44 .مم ,(1994) 15 .701 ,نروه8101 تنآك 11 5 101ااى «,81105 مدع 1 تع صخ طاره ل 

(946) ععسمم0لصواطخ لطة دم ناناط 10151 ص ومع سقط 01 مله اعو0 *ونوع لآ تامعن 5)» ,210 اط نا50.[ .م 

2 1015125 10 121162ع16 مط[ اعمصقطن امتاعقصط متتعاوء1آ عطا م1 وسسطحتصدوع 02 71021ع1اص1 220 دمغعاصة1 م2606 01 


.1277-5 .مم ,(1995) 20 .701 ,نوو ه8101 41 0/1111 [01177141ل «روع:2111 اعم م 1" 
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والأنظمة ال يا د ولمعي قا َك أن ارتفاعاً طفضا 5 ك1 
الحرارة يسبّب زيادةً في التنوعء وهجرةً لها وتأقلماً. ْ 
تبيّن هذه الملاحظات أن كوكب الأرض ديناميكي. وتتأقلم الحياة فيه 
باستمرار مع التغير. وستتأقلم الحياة مع التغير عندما ترتفع درجة الحرارة وثاني 
أكسيد الكربون الجوي قليلاً. وليس مهما أكانت التغيرات طبيعية أم سببها الإنسان. 
هذا وحصلت تغيرات أعظم في أزمنة ما قبل الصناعية بدون أن تنقرض الأحياء. 
وقد تكون دراسات مفصلة قد سجلت فى مجال معيّن انقراضا محلياء ولكن هذا 
مضللء فالانقراض هو فقدان لكل الأنواع, بينما قد يعني الانقراض المحلي أن 
نوعاً من الكائنات قد هاجر إلى منطقة أخرى. وبعض الأنواع التي ظن أنها 
انقرضت في منطقة واحدة» وجدت في منطقة أخرى بعد عدد من العقود. 


إن القول إن درجات الحرارة المتزايدة وال 02© الجوي المتزايد سينتج 
منهما انقراضن للبات مكل القول إن ال602'ليين غذاءا للدبات»: وق لو اده 
الكوكب بسبب تزايد ال و00 الجويء» فإن النباتات لن تشعر بحاجة إلى الهجرة 
إلى مناطق أبرد من كوكبناء بل إن الوضع على خلاف ذلك. ولسوف تمتص 
النباتات الصغيرة مزيداً من ال 002 أكثر من النباتات الكبيرة. وإذا توخينا 
برنامجاً فاعلاً لعزل كربون النبات» فلا بد أن نقطع جميع غابات النمو القديمة 
ونزرع شجيرات» أو حتى نترك ما كان غابة كعشبء» وكلاهما سيمتص مزيداً 
من ال و0© نسبة إلى الأشجار الناضجة. 


ما الذي سيحدث للمحاصيل الحقلية إذا حصل احترار كونىي؟ ومثلما هو 
الحال في العلوم» هناك بيانات متضاربة ولا توجد أجوبة بسيطة لها”””. ولقد 
أنتتجت عقود عدة من البحث في آثار تركيز ال 002 المرتفع على نمو 


(947) 701.49 رععنء 81051 «رعع سقط عأمسنتات) م1 كنا تقصع5 صسع أو تزومعء عستمة]81» ,[.21 أء] طاتسد .© .]1 
393-04 .مم ,(1999) 

(948) اتمطك 07 تا لباسحط0© 10111031 مه مذ عع سممطك 0ع 1داعظا-عافستلك» ,[.1ه أع] مقموع 5 .2 .]1 
.465-490 .مم ,(1999) 01.69 ,رعطصهع 110160 أمءتعومامءط «روع |52 عمط ]' ع28م.آ مه 

(2949 لتامك 16) 272104 2710لمء2 سد[ «رقوع5 اعمطعه /11 تناك ما أع5 طذ1اط عناء مامك» ,كسمتلا مساك 
.(2004 

1] :نزاممن5 20004 171011 لصة و0 © 0عنه7ع81 م1 عممومدع5ه مم00 » ,[.له أء] ملاعتطيا .لح‎  )950( 
ععمعك5 ,[.1 أع] عمم.آ نإط «...أطعنامط1' +10 1000» زه امع حدمت‎ 312: 1918-1921, 2006,« 211022411 77101 
.مم ,(2007) 701.26 رنره«7ه مع 4ه‎ 215-23. 


260 


السجافييل وإنتاجهاء غنى من ال 00 وك الزيادة ب 300 
اتطمم فى ال و00 الجوي نمو حبات و0 (49 فى المئة)» وحبات ,© (20 فى 
الجقة)+ والفتؤاكة والبطبخ (24. في المتة)» النقوليات: (44.في"المقة)ء والجذور 
والدرنات (48 في المئة)» والخضار (37 في المئة). ويجب أن نتذكر أن ال و0© 
غذاء للنبات» وليس ملوثاًء وهو محفز عظيم لحياة النبات على الأرض. وإن 
زيادة في ال و00 الجوي ليس بالأمر الضار أبداً بالحياة على الأرض. بل هو 
مصك. 


على الرغم من أن الدفيئة التي تحوي نسبة عالية من ال و00 تحفز النموى 
غير أن إثراء الهواء بثاني أكسيد الكربون خارج الغرف البيئية المحكمة كهذه 
يعطي قصة مختلفة. فعلى الرغم من عقود خلت من الأبحاثء» فلا يزال هناك 
شك بما يتعلق بأثر ال و00 المرتفع لاسيما في ظل تلوث الهواء» والتغيرات 
الملازمة في الرطوبة» والتغذية المعدنية» ومعدل الإصابة بالأمراض والأعشاب 
الضارة. 


هناك نماذج احترار كوني تدل على أن درجات الحرارة المرتفعة, 
ورطوبة التربة المنخفضة يعملان على خفض إنتاج المحاصيل بحلول عام 
0» ولكن مفارقات كهذه هي أكثر من مجرد تغير بسبب التلقيح المباشر 
لثاني أكسيذ الكربون. المرتفعء”**©. غير أن تجارب إثراء الهواء: الخر بثائي 
أكسيد الكربون في قطاعات كبيرة بيّنت أن ثاني أكسيد الكربون المرتفع يعزز 
الإنتاج. ولكن» هذا التعزيز كان أقل ب 50 في المئة من إنتاج تجارب مشابهة 
أجريت في بيوت زجاجية. 

تختلف المحاصيل» خلال الزمن» مع تغير المناخ والطقس. فإذا أصبح 
المناخ أدفأء يبدل فقدان الأرض الصالحة للزراعة بالكسب من أراض زراعية 


(951) بصاوع 10 [1[هء 007717101 « رامع مك تم و00 م1 وعع1 مره 11610 ]0 وعقمهموع12)» ,وبالسوظ .12 
39-7 .مم ,(1996) 701.75 رسو انع ع1 

(952) «,1982-1999 اعطد5 صدعتكلكخ غطا 101 كلمة؟1' عرعلم1آ م نداععء؟1» ,مه0155 ..آ مطة طالسمسكاظ ..آ 
1430-3 .مم ,(2003) 801.30 ,ستعلاعط [ء تمع دغ[ امعتدبو[ومء 0 

(953) و0© لعطعتتصظ نه ص عصطتدمتأعصناط أوعئه20 لصدعع11» بطنوعآظ1 .ل همه طاءده:8و1ا .5 .2 رععروك .11 
.395-66 .مم ,(1998) 139 .701 ,أكنومامابو[ط سج[ «رع اع طم 5م ماه 

(954) طخت سمناهاستسناك لاعزلا مم22 لعاعوم8 مقطا معنم.آ تخطاعنتامط]1” :ه10 18000» ,[.21 اع] عدم.] .2 .5 
1918-1 .مم ,(2006) 701.312 رعع7ع 361 «روط2112110ع22 00 002 ع108ؤ15ك] 
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ضمن خطوط عرض أعلى. وستنصرف ظروف المناخ المناسبة لنمو القمح بعيداً 
عن المناطق الاستوائية خلال الاحترار الكوني. ولن يكون هناك تأقلم وحسب» 
بل ستكون المحاصيل الجديدة المهندسة جينياً لظروف مستقبلية هي المعيار. 


خلافاً لذلك» تقترح مجلة شتيرن ريفيو (51671118161) من مصدر واحد أن 
5 فك نك ١‏ | (955 ىل 8 5 
ريفيو أنها لا تفترض تخصيبا ضعيفا بثاني أكسيد الكربون» ولكن «لا أثر تخصيبيا 
البوةة""” حورن أساص حنذا الزاع فراسة واخوه نزيز 7577 انظرت إلى الشخضيت 
بثاني أكسيد الكربون ضمن ظروف الحقلء وقالت إن «تخصيباً بهذا الغاز قد يكون 
بين ثلث إلى نصف ما قيل عنه فى غرف النمو (5ءطصصفقطك طانه:6) . أدى 
افتراض المجلة حصول التخصيب بثاني أكسيد الكربون إلى نبأ صحافي بالبنط 


العووكن أنه :550250 ليون تتقضى اموا ار 

إن الدببة القطبية جذابة» يهتم بها الناس اهتماماً جيداً ويستخدمونها في 
إعلاناتهم جلباً للمصداقية» إسأل فقط تنفيذيي التسويق في كوكا كولا وبوندابرغ 
روم. والحقيقة» إنها ليست جذابة لهذه الدرجة. حاول أن تعانق دباً قطبياً وانتظر 
النتائج. 


تجلب ادعاءات أن الدببة القطبية تواجه انقراضاً بسبب النشاط البشري» 
قذراً عاطفياً عظيماء إذ يمكننا أن نتخيل دبا جميلا جديراً بالمعائقة نتجه بمعاتاة 
نحو الانقراضء بينما لا نعاني كثيراً الأذى العاطفي إذا انقرضت العقارب 
والأفاعي والعناكب. لذا أصبح الدب القطبي أيقونة مذعي الاحترار الكوني. ومع 
الرومانى» والاحترار المينوانى وعدد من الاحترارات السابقة» عندما كانت 
درجة الحرارة أعلى من اليوم. وإذا تغير توزيع الجليد» تتحرك الدببة القطبية؛ 
فهي ليست ملصقة في مكان واحد في كوكب ساكن مستقر. 


(955) 2ك عطا صذ لء75آ وتءطصسدلط عط ,(73 .م) 3.6.ع81 لصهة (70 .م) 3.4 :ه80 ,67-68 .مم ,عايج ]1 واي 
10 01161 313 ا تقطا تتعطع اط تنه 2150 عتة رع5ة0) 18356 عطا كه سوتبع2 وببءاى عطا نإ6 0ع115] ,1106م ممعهد 
)29256 .43 عامطاه0ه] ,712 .م سوأنع[] اراي 
(957) طخت ممناه سناد 0اعذلا م220 لعاعو م مقطا معنم.آ تلطع تامط1” :ه10 18000» ,[.21 اع] عدم[ .2 .5 

1918-1 .مم ,(2006) 701.312 رعع7ع 361 «ركط112110مع22 00 002 ع10ؤ15ك] 
(2"958 .0 وناك أناء 18 512111 
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فى الماضى إِدَعىَ أن موائل الدب القطبى تنكمشء وبالتالى فإن الدببة 
الي ةر راقن فيلم آل غور ١حقيقة‏ 31 دألاتنية لم3 اعرد فروة الل 
أنه حيث توجد الآن كميات أقل من الجليد البحري» ستموت الدببة القطبية 
وهي تحاول أن تجد الجليد. غير أن جليد البحر قد اتسع حقاً وقتلت الرياح 
العالية خلال عاصفة قطبية شمالية أربعة دببة قطبية في منطقة كان جليد البحر 
عع كي "اد د امستممنك وده لقف كدليل موقي اللو سن أن 
الاحترار الكونى يقتل الدببة القطبية. وأظهرت محطات قياس درجة الحرارة 
الا وت ا ابترداً وتناقصاً فى متوسط درجة حرارة الصيف فى قمة 
صفائج جايد غناوه بجي 5 عشز سنين إملل أنيدأت القيامنات 
في عام 1987. إضافة إلى ذلك» بيّنت المحطات الساحلية الروسية أن انتشار 
جليد البحر وكثافته تغيرا بشدة خلال فترات من 60 إلى 80 عاما من ال 125 
عاماً الماضية. 


كذلك أظهر لب الجليد من جزيرة بافن (151220 هتلآة8) وترسبات لب 
البحر من بحر تشوكتشى (568 نطع1داط©) أنه حتى لو كان ذلك احتراراًء» فقد 
حدث عدة مرات قبل الثورة الصناعية» التى تدان بأنها مسبب الاحترار الحالى. 
ولقد أنهت بداية تحول مناخي في ألاسكا عام 1976 1977 اتجاه برد لعقود 
متعددة فى منتصف القرن العشرين. وقد أعاد هذا الاحترار درجات الحرارة إلى 
ما كانت عليه في بداية القرن العشرين. وقالت دوائر الصيد الكندية وأقسام 
المحيطات: "يبدو أن الأثر الممكن للاحترار الكوني يؤدي ذورا ثانويا فى 


بيّنت دائرة الصيد البحري الأميركية وخدمة الحياة البرية © (155378/5]) أن 
هناك 22000 دب قطبي في 20 قطاعاً في العالم» وأن مجموعتين من الدببة فقط 
أي ما يساوي 16.4 في المئة من المجموع» تتناقص أعدادهاء وهما في مناطق 
انخفضت فيها درجات حرارة الهواء» مثل منطقة خليج بافن. وخلافاً لذلك» 


(959) لإتاعسسمعاء53010-1 عانااعاة5 عصنوتآ» ,تعصعباط .14 .© لمة 2104مهطء]8 .لآ .1 ,ملتتاكمرة .© .5 
,(2004) 32 .701 ,تتناء[الاظ نواءاء50 1771411 «رحدطه1أدانامه 1711101116 عع2مد]8 امه عاأدعمصنتاء1 16 21د[ 
.6.79 


92600 1انعمم 6 رومع 1 رع للمع5 1171101116 لسة وعتمعطوز8 .5 .لآ 
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تنمو مجموعتان تشكلان حوالى 13.6 فى المئة من العدد الاجمالى» وهى تعيش 
تشوكتشي. أما ما يتعلق بالمجاميع العشرة الباقية فتشكل حوالى 45.4 في المئة 
من العدد الكلي فهي مستقرة» ويبقى وضع الباقي غير معروف. وقد وجدت 
الخدمة البيولوجية الوطنية الأميركية (6ع1ء5 162[1ع81010 21ده7126 105) أن موائل 
الدب القطبى فى غرب كندا وألاسكا تزدهر لدرجة أن بعضاً منها كان فى 

1 )961(- 


وهكذاء بناءً على الدلائل» هنالك قليل من الأسباب تدعو إلى القول إن 
الدببة القطبية فى طريقها إلى الانقراض. فقد عاشت الدببة القطبية آلاف السنين» 
خلال فترات 5 وأدفأء وإن مجموعاتها عموماً في وضع جيد. وتعاني هذه 
الدببة تهديدات كثيرة» ولكن الاحترار الكونى ليس واحداً منهاء والتهديدات 
الرئيسية هي اللمواح البيكيوق» والبيزوقراطيون والصيادون: 


تعطى حوارات مشابهة لبني البشر مقرونة بادعاءات أن درجات الحرارة 
الأعلى ستزيد معدل الهلاكات. وهذا خلاف للتاريخ والملاحظات الحديثة» فعلى 
سبيل المثال :بيخ معدل الهلاكات» اليؤمى للثلاثين خاماً الأخيرة فى ,جتوت قرت 
ألماها أن جنات البرد كروي إلى مرك اين كبا تفل "للق مريفاضة التقرارة 
الو و70 .وان أرقف لذبن سانوا حفظ الشرازه كادوا كيار فى "السدن أو 
مرضى» في حين تأقلم الآخرون مع تغيرات دنه لحار الجر كر 


الاحترار الكوني والأمراض المعدية 


وفنزها م الأمرافن' الاسفرانة والتفالها إلى اورقا وشسبال امير هاا نينت 
هذه أن الإسقاطات على دراسات علمية لا تأخذ بالحسبان التغيرات فى 


(961) لطة عتدعصنتاء<آ 16 12212 لإساعسمعاء1 -12010 عاتلاء )52 ع مدأوتآ» ,تتعصعنحآ مسد 210ده ج1ء]1 ,ملاتاكسسم 
.«11211025ام20 7171101116 عع8 11322 

(962) تتقتتبط1 دنه اتعصصهختحصظ امعط" عطا 1ه كاعع!1ظ» ,كاتا تلمع[ .© امه كاووسعطءوةآ] .© 
701.1 ,[ع 125247 01177141 «, 210 لطع 5117 جه 15401121113 22119[ 1ه دوعتا 30 01 2ه نالدع نادء127 سخ :نطألدء1]1 
91-3 .مم ,(2002) 

(963) سصدعتلط أموظ عطا ص1 712132813 ]0 ععمعع نناوعظ عطا له عع سصقط© عأقستاك» ,[له أء] نجدكط .1 .5 
.905-09 .مم ,(2002) 701.415 رع مهام «رولصقلطع 11 
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التكنولوجيا والتزايد في سعات التأقلم كلما أصبحت البلدان المتطورة أغنى”76. 
وما إن يصل دخل الفرد 3100 دولار أميركى» حتى تكون الملاريا قد اختفت 
صمل" والهسر وه اذ العاةييا موضن نانم في المناخات الباردة والمناخات 
الدافئة على حد سواءء وإن تقنيات علاج الملاريا متوفرة منذ عقود. الملاريا 
نرضن فقت وليسن عرقن: تغير منتاحي :. ولكتهنا ولأكثر من عقد+ :اخحتلت مكانا 
بارزا في التخمينات المحذرة المبالغ بها والمتعلقة بتغير المناخ. وتتوقع النماذج 
الرياضية واسعة الانتشار ازدياد التوزع الجغرافي للملاريا67”6, على الرغم 
من الجهود المتخذة لوضع القضية ضمن الأطر المنظورة!768. 


كانت الملارياء المعروفة أيضاً بداء البرداء (©ناعه)ء والملاريا الثلثية 
(صهةه1) أو الربعية (0121]42) معروفة بدا فى ونا خلال ال 1000 عام 
الماضية. وخلال فترة احترار العصور الوسطى. سجلت الكتابات الأوروبية من 
روسيا المسيحية إلى إسبانيا المسلمة أمراضاً شبيهة بالملاريا. ويصف دانتي 
(عاصوط) في الجحيم (1:/270 21:6) (1265 - 1321) أعراض الملارياء كما فعل 
جيفري تشوسر (0811665 60111 6) في حكاية الراهبة (/14 77/05 776). ويذكر 
وليام شكسبير  1564(‏ 1616) البرداء في ثماني مسرحيات. وكانت مستنقعات 
إنجليزية كثيرة» في القرن السادس عشرء رديئة السمعة لكثرة سكانها المصابين 
بالجردانها بونقيت كد عبعى التدرن العاف مسا 197 إن المبلاريا وانارها 
الديمغرافية والوبائية والاجتماعية””” في إنجلترا في العصر الجليدي الصغير 


(964) عاتاأقصعء5 عأقسناكت كام د17 0غ عصتصعة/11آ 1021© 1ه مده تاناطتتامه© علتتداع1» ,لإصداعاه© .11 .1 
(2003) 14 .701 ,177111011111111 4710 نرع 1711 «, 8115121101 220 02 1أهام ملم 101 11025مع1اممم1] تتتعطا ممه ,وع1ئ1ك] 
797-22 .مم 

(965) عأقسنكت 0مة اأمعصصطمماءه<1 ,وعقوء1015 عمعو8 «ماءعء7؟» ,[20ط123ه12 .81 لمج 101 .1 .5 .12 
.5372-8 .م« ,(2001) 701.8 ,بن ناو أمننه ععترعاعء5 [/70111111114أمتطول «رعع مطقط تت 

(966) تعصصعمه الآ ,عباط 2 هذ 251213213 1ه مم5 1دط10© عغط1» بطماملمهع .8 .5 لطهة وتعع ه50 .[ .12 
.1763-6 .مم ,(2000) 701.289 رععمءاعى «,17170110 

(967) 1121313 جه عع سقط عاأقستلت ]و أعع1] التامعاه50» ,تناعنا5 عنآ .12 لطة متقطك .8 رتعومة1 .1062 
.1792-8 .مم ,(2003) 362 .701 ,أء©8471ط 717 «,و1 411 10 112151115510" 

(968) أععجمط 776 «رلزه تتتاععخ +10 2311© ذل :21313513 لطة قصتمسعة11 1وط610» ,لله اء] معائعجم .م 
1-1 .مم ,(2004) 6 .20 ,كءدمء 215[ علامقاءع/111 

(969) «رععكة عع1 علاغانآ عطا صذ لسماعمظ صذ وتعهلة3 :عم]ء<1 م1 عتووءموعع[قط5 جسمعط» ,تعائعم .م2 
1-1 .ص« ,(2000) 701.6 ,كه كمء015] كلاه 11اء 171/2 ع 1,1111171 

(970) عادولا بوك1!) لتبماع مط علوملا براتوظ جا عدمء12015 لننه طلهء إن 00101175 رنوؤط ه12 .1 لإتته ك3 
.1997 رووعء '[اأوتاع 0117 لآ عع 110طسة 0 
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متعلقة بالمياه المجة (172]65آ طوزكلة:8) الراكدة حيث يفقس بعوض الملاريا 
(وبخاصة . تروبار فوس (1/5 01007 ا 


وكان معروفاً جيداً في القرن السابع عشر حول نهر التايمز من اتجاه 
إيستورين» إيواد وميدوي أن ظروف مصبات الأنهار والمستنقعات أدت إلى 
تزايد هذا المرض صعوداً إلى بورنهام. وقد ظن آنذاك أن البرداء استمدت من 
بخار مُوْذْ صادر عن المستنقعات. والبيانات الديمغرافية المتوفرة مشابهة إلى 
بيانات سكان مستوطنات الملاريا في المناطق الاستوائية اليوم. 


على الرغم من أن وباء الملاريا كان مستوطناً في إنجلترا في القرن السابع 
عشرء «إلا أن فصول الصيف لم تكن جميعها باردة»» هكذا وصف سامويل 
ببيز (5لإم26 إعناطة5) (1633 - 21703. المريض الذي كان يعاني الملارياء 
نطيرن لصيف الها فة نز الم و 0 11 و 
الجفاف نقل وانتشار الملاريا. تنشأ ملاريا الجفاف (212122153 6اعناه:2) عندما 
ينخفض مستوى الأنهار والبرك وتتحول إلى مستنقعات صغيرة وبريكات» حيث 
يفضل بعوض الملاريا (281050101605 ءمتاعطمهصة) أن يفقس. وهنالك علاقة بين 
فى فصول الصيف الجافة الحارة فى العامين 1660 و1810 ومعدلات الدفن 
الم سمية فى مير برادول - جو 9 ش25 وهى أبرشية قريبة 
5 محقم في ارك 13727 قا فلتو جع فاده ريم ورها تعد هرا اسن 
المرتفعة والملاريا في كنت”7"». أيضاًء في منتصف القرن التاسع عشر نحو 
نهاية العصر الجليدى الصغير. ويذكر أن دانيال دوفو (06/ة2 اونهه0) (1660 - 
1) كان كثير ار فى جنوب إنجلترا من 1685 إلى 1690 وقد وصف 
الملاريا فى مستنقعات 86 فى إسكس (77 كيلومتراً شرق لندن) التى بقيت 
وكوك للد عق قيانة القن الا م 00 ا 


لم تكن الملاريا في العصر الجليدي الصغير محدودة في إنجلترا. وتم 


(971) «رعاتاعومومء5 لهوه ه8156 لصة لوعنطمومعومء© ذل :لصداعصظ صذ 3121313» ,دموطه2 .1 .1/1 
.35-60 .مم ,(1994) 701.36 ,مأو ه101ةكمروط 


(972) زه امامل «بلمفاعصظط صذ معمهلد81 1ه تلإامومعمء0 عط -«تعترع8 طوعة]/2» ,مموطه12 .ل .3/1 
.357-99 .مم ,(1980) 6 .701 ,نر[صهومء 0 11151011221 


(973) ع1 زه امامل «رلسفاعصمظ صا متعهلة/7 ما عتناتةعءممع1' 1ه ممتاهاع1 عطا م0» ,210ممل0ع212 .م 
.99-19 .مم ,(1920) 701.35 رعصعمن) أمء قاعلا[ برل أمنرم1 
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تسجيل الملاريا نعنيدا جتئى. .إنمرنسل (ومعصيه حمآ) 20 7ئ)505757 ويمكن أن 
تكون الحدود الشمالية في جنوب السويد وفنلندا واسكوتلندا وخليج بوثنيا 
بالقرب من دائرة القطب الشمالي”7””'» ومعظم الولايات المتحدة الأميركية””7", 
وبعض أجزاء 0 متعلقة بخط تحارر (666:0ه150) شهر تموز/ يي 
الذي تبلغ حرارته 15 درجة مئوية. وبعد ثمانينيات القرن التاسع عشرء تضاءل 
انتشارها وأصبحت الملاريا نادرة نسبيا باستثناء فترة قصيرة بعد الحرب العالمية 
الأولى. وحدث التراجع خلال الاحترار في نهاية العصر الجليدي الصغير. وقد 
تقلص موئل البعوض بإصلاح الأرض ومصارف المياه الكثيفة» ومحاصيل 
الجذور الشتوية مثل اللفت الذي سمح لأعداد أكبر من الحيوانات أن تلهي 
البتعورض (أ. تروبارفوس) عن مص دم الإنسان» وللاستعمال المتزايد للمكننة في 
الزراعة» وبالتالى تخفيض أعداد البشر المعرّضين للبعوض والطفيليات. وكانت 
العدارك اكت عدر ون البعورض» كما خفض سعر الدواء الأفضل. كذلك سعر 
الكينين (مادة شبه قلوية شديدة المرارة تعالج بها الملاريا) عدد الإصابات 
بالملاريا. كماء حدث انخفاض مشابه فى البلاد المزدهرة فى أوروبا مثل 
النرويج» والسويدء والدانمارك» وألمانياء وهولندا وبلجيكا وإيطاليا. ونقيضاً 
لذلك. كانت الملاريا لاتزال سائدة فى البلاد الفقيرة من أوروبا الشرقية» 
وساحل البحر الأسود والمتوسط الغرقيء 


إن الملاريا غير مستقرة في مناطق فيها هطول طبيعي كاف للأمطارء 
فمعظم الأوبئة تنتشر خلال الجفاف. ولقد قتل وباء 1934 1935 في ما يسمى 
الآن سريلانكا 100000 شخصء الذي ضرب بشدة جنوب غرب الجزيرة حيث 


(975) 1هع 71ل «,101اه0© مه ععطعلواع:2 ,لمانا طتساكلط متتقلة81 ع11'0210-117106» ,ااعوكنجه .2 .م2 
.-937 .مم ,(1956) ذ .701 ,عنتءتعبرط مننه عق تومعل! أمعامه :1 زه امامل 

(976) «ناء 8:11 «رعناواعه1منصغلامة ع1اة مدعا أء وتصمعم :ا ساسهمم دوعاعطممصك:1 عل دعوزه0غ6ن5» ,حدماطعاظ .1" 
.-647 .مم ,(1938) ١01.31‏ ,علاوتامت أنع ما مطاهم 501616 ع1 

(977) وعتتعسك امتامع© ,معندء]81 ,معتعسخ طاءهلظ م1 121213212 1ه ومخناطتناوز١[‏ عط1» بأكينة2 .© .8 

1 ته مع ةع تتك [اره[! 16 ععنرءرع/ء 1 لماععمد أده تماعلا 7ه 1ط :011 !اعوط نزي كل :12 «روع0م1 أوء117 عطا مه 
(1941 يععمعاء5 01 اتعططعع مه لظم عطا 101 2متاماءوودعظ طدء#1عمطظ :0)(آ ,ماع صتطمةه1717) «منعوء1 تنوءطط11ه) 
.8-8 .مم 

(978) امعنهء11 ههه «,و0هصد© ص مأتنوده]8 و5عاعطممصخ عطا لصه جهعمهل31» بطوتط .8 .0 
6779-3 .جم ,(1931 عط طاععع ([) آه1تلامل 455010411011 

(979) زه امامل «روعووء1015 كناوتاعع1م1] عمتع تعساظ لطة ععصقط© عأمستكت 1دطه61» ,[له أء] علدط .ى .ل 
2177-3 .مم ,(1996) 2/5 .101 ,مقناماءهددل امع قلعا[ دجم 711ل 11 
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كان هطول الأمطار أقل من 250 سنتيمتراً في العام» وإن الملاريا مستوطنة 
ولكنها لا تتكرر بصورة نظامية. يتكاثر البعوض أ. كوليسيفاشيس .ه) 
(65 ةق ونانه حول ضفاف الأنهارء ويكون نادراً فى السنوات العادية. وكان هناك 
هطول للمطر أكثر من المتوسط بين 1928 و1933 مع انسياب عالٍ للنهر. وبعد 
إخفاق موسمين من الرياح الموسمية متتاليين» أنتجت الأنهار الجافة أعداداً 
كبيرة من أ. كوليسيفيتش نتج منه وباء ملاريا. وفي المناطق الأكثر جفافاً من 
الجزيرة حيث كان أ. كوليسيفيتش سائداًء ولكن الانتقال كان أكثر استقراراًء 
وقه نيت المتاغة الشكان من الفكريناتت الأشوا 00 


جرت هناك محاولات بعد الحرب العالمية الثانية للتخلص من الملاريا فى 
وو" :والولايات: المصحدة ‏ الأميركية. وأعافى يفطي المي لقانت إن 
أوروبا خالية من الملاريا. وبحلول عام 1977» كان 83 في المئة من سكان 
العالم يعيشون في مناطق اجتثت منها الملارياء أو كانت نشاطات التحكم فيها 
تتقدم. وقد عكس هذا الاتجاه» بسبب أولي لتراجع استعمال ال (2221)) 
وازدياد عدد السكان» ومسح الغابات» والري» والتغيرات ف علم البيئة» 
وتحرك التعداد السكانى» والتمدن» وتدهور أنظمة الصحة العامة» ومقاومة 
مبيدات الحشرات» والآثار السلبية للخرب والكوارث الطبيعية.وعليه». يُنقَضِ 
الاقتراح القائل إن الاحترار الكوني قد يؤدي إلى الملاريا المتصاعدة إلى 
اوتقامعات و1977 ون فلل دالت أتعكن رهد انعا اميف له لوال 
مرو | (985(984(0983 وربما كانت الزيادة في حدوث الملاريا وغيرها من 


(980) ,© لصه لالهلصة1' ,ع تعتللئة8 نمه لحم رآ) كعسسسه2 كاز مام فاو نك :1مانوع0) 1 ه71ه[هلا مصنا»حا .© 
.1937 

002310 .(1955 رووع 2 لإأتوك كتملآ 01010 علنده لا بجع [) و تمامابل زه نواعملا كملا ,اأعودنج .2 .م 
(982) 2ه عع صقط© 21 معصتمه عتحصظ 1دط10© 01 قاع مدم1[» ,1017215 .12.5 ممه رعلةط .ل باأعقطء 54341 .1 .م 

-5 47 .مم ,(1998) 54 .701 ,ستقاءاآلا8 امع 1و4[ [115ة :8 «روع2111ناه0ن) لدعام10 ماع مم0 األوعط لمه طاأخلدع]ط متبط 
488 

() ل ماكانه2 «روعتاعسخ طاناه5 1ه صمععه مدعلمة عطا كه جتتهلة/7 عط1» بأأععاعو .1717 .1 
239 .مم ,(ذ194) 6 .701 ,دعام ةمره 17 كع شاع :تع وال بر ه10 71طننأهى ع0 ماناأةاك1 

(984) 6ه لمطة كمماعع8ا1 عتناخد تأ مصة 1 صز عقوء015آ عمنه8-ماءع7؟ مه عمتصعة؟11 21ط610» ,تعااعم .م2 
.839-40 .مم ,(1998) 701.351 باعع هط «رع 51110 طعا[ 

(985) ]0 أعومصةآ :موعلا 40 أموط عطا 101 وعتكلة مذ مهممله/7 1ه ممناناه89» ,[له أع] أعطعناه81 .ل 
ب(1998) 14 ١01.‏ ,1تمألشاء0دكل [ه1170من) مأتنتودمل/[ تنه 471:1 11 /0 1117141م0ل «,15ماع 12 تتقصسط ممه عتأمستاكت 
-121.مم 
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الأفواهن يملق بالازدياد الأسى اتن التفي الحوى لدو 56" بوكانة الملارها 
ووه :قن سلبقا ريا اوووريهايكا امود وقا كريط ناته و كورسي 0 وكا ايفان 
وكرفستان» وتركمانستان» وأوزبكستان””*”'»: وغيرها من بقاع المعمورة. وربما 
كان من الأجدى أن ينصب الاهتمام على الملاريا وانتقال الأمراض الأخرى 
بدلا من حصر الاهتمام بالاحترار الكوني. 

هناك ادعاءات استثنائية تقول إن ازدياد ال و00 الجوي إلى “امم 2425 
سيت مكلام فى أعبطنة الاننان "7" امن الحناضن (19مفةنقه» والقلق 
وارتفاع ضغط الدم. وقد بنيت هذه الادعاءات على دراسة أجراها أسطول 
الأميركي في غواصات نووية كان فيها ثاني أكسيد الكربون أكثر من 15 مرة من 
مقدار مستواه في الغلاف الجوي ا واستطردت الدراسة إلى أن الأداء 
الضعيف لبعض الرياضيين في الألعاب العالمية عام 3 والوفيات في فرنسا 
غام 2009 كانت :سيب تزابد قات أكسبد الكريون :فى السو ”7 تقول 
الاقتراحات إنه فى غضون خمسين عاماً» سيؤدي ثانى أكسيد الكربون المتزايد 
في الجو إلى مشكلات صحية منتشرة عالمياً. والذي لم يذكر هو أن قياسات 
ثاني أكسيد الكربون في منتصف القرن التاسع عشر بيّنت أن ال 00 كان أعلى 
من 7710425 ومع ذلك لم تكن هناك مشكلات صحية منتشرة في العالم في 
ذلك الوقت بسبب تركيز 002 الجوي العالي. 


التصحر 
يبيّن السجل الجيولوجي فترات طويلة من التصحر. تتصف هذه الفترات 


(986) ,ممع توبرلا لسه عدنء لعل[ أععامه:1 زه 01177101 «رعم مخناظ ص ممنلدء8201 112ة3/21» ,وأأعانج .ل 
279-22 .ممم ,(1973) 101.76 

(987) 1معادهك© معمهلة81 لدطه© عط 1ه دمخغة)سمعسعامصة مه ممتخمسطزك متمقلة81» بتلاعمتوطة5 .© 
.9 )1ت شخ م (1998) ةماسلا :1ه ع201717:1111) أن ورد «,1/17110» ,ماوع ]1 مودعم متنا 117110 عطا م1 روعلة اك 
(988) عطا لصح علن:ه01آ صمطعج© 01 ه21 أ معع د20 عتتعطمدم صاخ مذ ء5ن8 عط1» ,دمداميعطهج .117 2.5[ 
.513-19 .صم ,(2001) 701.56 كنع[ 1مصبظ أهء 71و11 «رطاالدء1] مممصتط جره كاععء ]ا 

(989) بواءقع 50 أهبره!1 ء:11 0 كج 270220171 «ى ا لاع تدهم خصط عمتتمسططن5 تتدعاع نا[ عط1» ,امعط سمآ .1717 .1 .12 
.795-00 .مم ,(1972) 65 .701 ,عدن ه11 1ه 

(990) عطا مذ ع :ه121 ممطتد© ]0 ه121 أطععط0© ص عقوع1عم] كه قاعه ]81 طالوء11» ,ومداءءطه20 .5 .0آ 
.1607-9 .مم ,(2006) 701.90 ,عع ترع لك 11و 17لا «رع اع طم 705ام 

(991) ع2 «رول0طاء]2 لدعتسطعطك نزط ؤأونز[هصك 5ة© و00 عتتعطموم صاخ كه دوعلا 180» باءء8 .0 .8 
259-20 .مم ,(2007) 701.18 ,اقرع توم أرط تنه 
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بكثبان من الرمل الأحمر المتصلب وأسرّة الملح (531:8605). فعلى سبيل 
المثال» تشكلت ترسبات الملح الكبيرة في شمال إنجلترا وألمانيا وبولنداء 
وسيبيريا خلال زمن”*”” كان فيه النصف الجنوبي للكرة الأرضية (والهند) مغطى 
بالجليد. وقد عرف ذلك منذ قرون. اعتقد ألفرد واغنر (67دهعء777 160اله) بوجود 
اندفاع قاري عام 191”*””»: غير أنه احتاج إلى مزيد من البيانات لإثبات ذلك 
فوضع خريطة للموقع العالمي للكائنات البرمية  280(‏ 251.4 مليون عام) التي 
8 1615م 010550)» واختار الكائنات البرمية لأنه كان عالماً بالجليدء» وأظهرت 
الأدبيات وجود صخور برمية جليدية في جنوب أفريقياء والهند» وأسترالياء 
وجنوب أميركا. ثم اكتشفت في ما بعد في القطب الجنوبي بعد زمن واغنر. وكان 
هذا مربكاً لواغئر لأن هذه الأماكن لم تكن أراضي مجلدة مثل غريئلاند أو القطب 
نموذجاً شعاعياً يبن كما لو أنه جمع القارات مع بعضها البعض من جديد. وقد 
استنتج واغنر استنتاجاً صحيحاً أنه لا بد من وجود أرض قطبية كبيرة تعرضت 
للتجلد. بعدئذٍ» رسم واغنئر صخور الرمل الحمر (على سبيل المثال» كثبان رمل 
الصحراء») والتبخرات (على سبيل المثال» الملح المتشكل من التبخر) ووجد أن 
هله العرسناةاء المتشتابهة المتاطق مرسظة التعد عن خط الاسفواء؛ كانت شاعة 
في الصخور البرمية في سيبيرياء وبولنداء وشمال ألمانياء وفرنساء وشمال 
إنجلترا. وليس أي من هذه المناطق تعد الآن من مناطق خط عرض أوسطي. 


وضع واغنر بعد ذاك توزيع الحيود البحرية المرجانية البرمية التي يمكن أن 
تكون قد تشكلت فقط فى مناطق استوائية» وبين أن هذه ليست فى مناطق 
مدارية بعد الآن» واستنتج أن القارات تتحرك. كما اقترح أن قارة كبيرة كانت 
هناك اسههنا باتعيا زوع و م733 تجرات إلى قاركين كميرقيوة: لاؤزاكيا 
وغوندوانا. كما لاحظ واغنر أن تغييراً مفاجئاً حدث في العصر الترياسي الأخير 
(قبل 217 204 مليون عام)» اختفت فيه نباتات مثل غلوسوبتيريس 


(992) الفترة البرمية» قبل 280 إلى 251.4 مليون سنة. 
(993) ,(1912) 3 .701 ,انتمل دكمس1 عرأعدزومامء0 «رعامعمنتامه؟! عل عستتطعافاصظ عادكل» ,تعمعوء/11 .م 
276-92 .مم 


(994) من اليونانية» وتعني جميع الأراضى. 
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(وأتعامه610955) مع توفر معدل سريع لنشوء نباتات جديدة. ونعرف الآن أنه قد 
كان في ذلك الزمن انقراض جماعيء وأثر جماعي للمناخ في شمال أميركا 
وروسيا وانقسام لاورازيا لتشكيل المحيط الأطلسي» وحسب واغنر فإن 
القارات» قد شقت عبر قشرة محيط البازلت مثل قارب أو انزلقت خلال السطح 


البيني بين قشرة محيط البازلت وقشرة القارة. 

لقد دحضت هذه الأفكار بسرعة» وأصبحت نظرية واغنر وبياناته غير 
مجدية. وبعد حوالى خمسين عاماً؛ استعمل فهم أوسع لمغنطيسية الأرض 
والزلازل والبراكين وتوزيع الأحفوريء لبناء نظرية الصفائح التكتونية» وقد 
بنيت بناءً على عمل واغنر وأظهرت أن القارات تنجرف. مات واغئر على 
صفيحة جليد غرينلاند عام 21930 ولم ير أن نظريته في انجراف القارات قد 
صودق عليهاء ولو كان بآلية أخرى. 


إن القول إن الاحترار الكوني سيؤدي إلى تصحر متزايد يتجاهل علوماً 
سابقة متفقاً عليها. تبين أن التصحر يحدث خلال التجلد» ويتجاهل تاريخ 


تطور الأفكار العلمية. ويمكن لتغير المناخ الحديث أن يؤدي إلى تصحر منتشر 
يعدن القاوية أو د 370059900973 رزو وول مو اليب لكا نذا العريفة عن 


تاريخ الكوكب. وهنالك دلائل توضح أن أفريقيا لا يحدث فيها تصحر 


0 إلا أن اسل أحدث تبين خلاف ذلك29910, 


(995) ,وتتعطعتاطناط عتمعلوعى 0004جتجآآ] علهلا بوعلل) كلسمط شبك “زه 21107 /17ءكه12 رعموءءط .8 .11 
.(1983 

(996) 21 :قنك متتعطاءه[! مذ ععسووذتة صممع16] امعصطاع ده تعصظ اتتعوء2آ1 ده ممع 1» ,لإ ممم[ .2 .11 
1-7 .مم ,(1988) 701.17 سناع اللا أه1117من) 1نمنلمء 1/7 ”عدء72 «,5 197 اعطمدء:07ل8 10 ما معمم1اء 0 

(997) تزه عماال 170714 بتتوتع 2:0 اعتمم ختخصظ كدهنا[8 لعانمتآ 0ه ,كقصطمط1” .12 ,ممئغ210016 .1< 
.(1997 ,10هطتتظ :2002م .رآ) م11هء 1/7 1زء و12 

(998) «,1982-1999 اعطد5 صدعتكلكة عطا 1ه كلدم عرعلم1 ددم نماععء1» ,مه0155 ..آ هطة طالمسكاظ ..آ 
:(2003) 01.30 ,ستعلاعط أء تمع دعغ1 امعتدبو[ومء 0 

(999) 8104-1711 عمأوتآ وعنطتهم29آ1 دمتتماععء 17 01 515[ سش» ,تععاعن1 .1 .© 320 ,وطتتوزمة .خم 
.596-64 .مم ,(2005) 63 .701 ,171117011111115 04710 0117761 ,1981-2003 جاهخ]! 10262 2110171 

(1000) قصتع ةط رقلمعء1 -اعطد5 عطا 1ه عصندععء © أمعوع2 عط1» ,ملعى .ل له ,بطلمساكاظ ..آ بدهؤ15[© ..آ 
.3556-6 .مم ,(2005) 101.63 ,ك1 1ن1771تم انحط 110ل زه 77101ا0ل «روء 15تة0) لو1أمعاه له 

(001) وعتطمم([ سمننواععوء ا صا دلسع1 امععع12» ,تععاعن1 .ل .© له وطصتة تمق .لذ بمستطمطمع 181 .311 .5 
(2005) 15 .701 ,عع تنه أهادك:01171 تلاط 010541 «رعتهستنان) ه16 متطقصه ]داع ]1 تأعطا ممه اعطدك سدعتكلخ عطا م1 
394-4404 .مم 
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استعملت هذه الدراسات خضار النباتات وتساقط الأمطار فى الساحل 
الأفريقى المستمد من قياسات الأقمار الاصطناعية» واستنتجت أنه بندؤ أن 
جوارن مظان هر حاف سيط للست قر لهات تنا نفد وان ام 
وتدل اتجاهات طويلة الأمد على أنه قد 00 هناك عامل مسبب آخر أضعف. 
وقن كرون بهذا العاينا 'الفسيفت ازذياد الو الكرى». ورننا كان كر مي 
الدفء وثانى أكسيد الكربون المتزايدين جيّدين للحياة على الأرضء» ولا 
يشكلان التهديد الأكبر الذي يواجه الكوكب اليوم. وتقول تقارير الأخبار إن 
الصحارى تتناقص في الصين بمقدار 7500 كيلومتر مربع في العام””"". وقالت 
1 في ملخص لصانعي القرارات (125عع[ة0انإءنآه20 101 1ف متصسن5) عام 1 : 
«سيكون الجفاف القاري الصيفي المتزايد والخطر المتعلق بالجفاف في الأغلب 
فوق معظم الداخل القاري متوسط البعد عن خط الاستواء). 


إن هذه «الخلاصة» للعامة. ولكن العلم يقول قصةً مختلفة. هنالك عدد من 
الأبحاث تقول بوجود جفاف متزايد في أواسط أميركا مع الاحترار الكوني» 
ويبييّن آخرون أن في وسط أميركا في القرن العشرين”2: «أصبح الجفاف في 
معظمه أقصرء وأقل تكراراً» وأقل شدةً» ويشمل قسماً أصغر من البلاد». 


بِيّنت مجموعتان بيانيتان مختلفتين مستمدتان من الراديومتر (مقياس كثافة 
الطاقة الإشعاعية) فى أقمار صناعية للإدارة الأميركية الوطنية المحيطية 
والجوية» أنه بين اين 2 و1999. كان هناك تزايد عالمى فى التركيب 
المعيونة ا الرغم عن ابر خرعة بووةارو اعد 1ه اإتنكس “القاياة ا 
المتزايدة في دول العالم الغالث2795709057. والحواضر المتمدنة. وإن النباتات 
ولبّها المستمد من عملية التركيب الضوئي هما مصدر الغذاء لمعظم المحيط 


(2)1002 . <:200060602-103610-91681 ح 7510190110 طططم. لاع 1ل اع 12 5مع1 1 /مامء. أمنا// :ماخط > 


(1003) لمامعمتاممك عه اأطعنامء7 تصسسطوعح 205 ص ملمعم1» ,تعتمسمع اع[ .2 مه كتلدعملمة ك1 
1 : ,10403.آ ,(2006) 33 .701 ,كتعالاعط أعتمعدع! أمعةكبر[ومء© «روعء 5162 1160م لآ 


(1004) «منتماعوء؟؟ علوء1-5ة0100 01 كمععااو5 ع متعصقط0» ,كتضوآع .2 امه عصتملا .5 .5 
.4537-3 .جح ,([2005) 26 .701 ,ع171ك1تء 5 177101 0 01117141 77117721101141 «,1982-1999 ,كأوعط ام زوم امطط 


(1005) عطا صا مهاه سمعصعوء2 أماتط دآ لطه ممتاهاوء 122101 ادعتمه1» ,تععاع نا .1 .© لصة عامعاة .12 
.1905-9 .مم ,(1993) 260 .701 ,رعممءنءى «ر1988 16 1978 21مخ] 2212[ عانلاع ]52 :2200 لطم 


(1006) صذاوععه2 0نم ناللعء12 ادعام 110 01 متا معصع 12 لمة ععسممدع0» ,[.1 اع] تععستماع ك5 .>1 .23/1 
.5856-6 .م7 ,(2001) 15 .701 ,نرع 81010 011011نء 2015) «, 80119713 ,11012) 53213 ,82[35 مذتتع1 1 عطا 


202 


الحيوي (©810505656). وقد يكون سبب عملية التركيب الضوئي المتزايدة 
هذه سببت الاحترار الكونى الخفيف خلال هذه الفترة» أو تزايد ال و00 
0 بسبب تزايد هطول الكريلن 0008000072 وهناك 0 تدل على 
«توقع نظري» بأن احتراراً كونياً سينتج في تزايدات بارزة من هطول الأمطار 
العالمي. 

لقد دمج مشروع مناخ تساقط الأمطار العالمي مع قياسات فضائية وأرضية 
لهطول الأمطار لإنتاج سجل يبدأ من عام 29111921901979©. ويبيّن تحليل بيانات 
سقوط الأمطار العالمى أن تغيرات التساقطات متعلقة ب (إل نينو» وليس لديها 
اكب 071( سيان لول الأمطار الاستوائي المتزايد فوق المحيط الهادي 
والمسعيظة اليندي ا لاجتران المصدا لكر ورر ارق هذا بالساقط المسدافمن فى 
مناطق أخرى» وبالتالي يكون المتوسط العالمي قريباً من الصفر. 


إن أحدى حملات الذعر الكبيرة هي أن الاحترار الكوني سريع جداًء 
حتى أن النباتات والحيوانات قد لا يكون لديها الوقت الكافى للهجرة» 
وبالتالي سيكون هناك انقراض غير متوقع» وإن التزايد ب 0.7 درجة مئوية في 
المئة عام الأخيرة بطيء جداً ‏ ولكن التغير من دراياس الأصغر إلى أزمنة أدفأ 
أسرع بمئة مرة. ومن الممكن ألا تحتبس الأرض بالسرعة التي تم توقعهاء وأن 
ال و00 المتزايد سيسمح للنباتات بالازدهار في درجات حرارة أدفأ. وقد يفرض 
تغير المناخ بسرعة اختياراً طبيعياً» وبالتالي يسمح للحياة بالتأقلم على نحو 


(1007) 1981 صصمعآ وعل0ن ناآ اعنكط؟ مععطاءه]8 عطا مذ طانه0 أصقاط لعممعتعص1]» ,[1له أء] تمعمو8 .© .]1 
698-02 .مم ,(1997) 701.386 رء نواه «, 1991 16 

(1008) هسه 8112171 101 ؤزونز[هصخ ده نخواء1ه© 10021 6» ,تطاعناع ةق صدلاآ .لا لصة 135263162 .ل ,تتطك1 .>1 
,(2002) 23 .701 ,ع171كاتء 5 177101 [0 701117141 771177101101141 «,1982-1990 ركلمء:11 1/ا مآلا دوعا 2ه عأمستاكت 
.3873-8.مم 

(1009) هسه سعتوعظ نعاءنوك معنه/1آ 1دطه1© عطا 1ه دصمنادعة! أممعام1 101 ععمع85710» ,ممأعسمتاصنك] .0 .1 
.83-5 .م« ,(2006) 701.319 ,نروه01 بوط زه امامل «رداوعط مرك 

(1010) لعستطصده© (0205) أعوزوع2 نزع 2010 سنا ممنغهاتملءءءط 010621 عط1» ,[.1ه أع] ممستالن .1 .© 

.5-0 .مم ,(1997) 701.78 ,نواع0ك أمعتعوه[م:7معاءل/! دجهع :ل 017 1اقاء[آلاظ «راع5 10312 

(1011) (0252) أعوزمعط تزع 10م أهستكت ممتاهاتملءء 1061© 2-مماوة؟ عط1» ,[له اع] تعللى .2 .2 
-1147 .مم ,(2003) 4 .701 ,نرع 7071101010 برط زه 201177141 «, (أمعوع1979-2) 7515[ مث 12102 أماعءعءط ((إلطاخم مك3 
.1167 

(1012) -1979) مهنع تمنوءء2 010621 ل[متاصصخ صا كمه خم عه 17» ,عط ن 0 .ث لصة مثلا .32 بطاتسك .321 .1 
15 الع تمعوء 1 أمءةكبر[ممء0 «,7:515[ه مك 2.5 أعوءزه: عأقططتان) 12100 تماءء:2 010521 عطا ده 0عء835 ,(2004 
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أذمنا "الال وويتكني 'للسسباو طييننس كنيد ان تجوت خلال يقبف 
19150081 رروو يال اروة الأنسية العم البعاغعة ردقب زد ليون 
عام). كان فيها محتوى ال 002 الجوي ربما بطم 5191601125 3 حوالى 
ثلاثة أضعاف ما هو عليه الآن. وازداد التآكل والتجوية الكيميائية بسبب التفاعل 
المغدزة بين ادروقة الجوي والعنحي 1917 وكا هناك بوسم متريع في 
النباتات» وكانت هناك غابات ضخمة من القطب إلى القطب. ونشأت عائلات 
جديدة من النبات لتيسطر على ال :00 الفائض في الغلاف الجوي. وبهذه 
العمليات» ينظف ال 00 الإضافى بسرعة من الهواء» وسيحبس فى النهاية 
داخل الصخور. 

إن دراسة للعالم الحديث ليست الطريقة الأفضل لفهم المناخ الحديث. 
فالمناخ الحديث هو شكل واحد فقط من الفيلم الذي مدته 4567 مليون عام من 
مناخات الأرض المتغيرة. 


يمكن لبركان واحد أن يدمّر يومك 

هناك نوعان رئيسيان من البراكين» فتلك التى فى منتصف شقوق المحيط 
لا ترى وهي الأكثر عدداً. وإن خراكق 86 قر الهلة من يراحين العالم غير مرئية» 
ولا مقيسة» وتنفجر بهدوء في عمق المحيط ويتم تجاهلها عادة في نماذج 
المناخ. وتحدث معظم الانفجارات البركانية في عمق قاع المحيط على امتداد 
0 كيلومتر من سلسلة مرتفعات المحيط لتشكل القليل من الخطر في طريق 
الأخطار البركانية. وهذه المرتفعات البركانية النشيطة في اميت البحط تلعب 


(013) أتناصصكة عه لإ عدنة1 عست :110 1ه ممنان1ه87 لأمم» ركاء8.11 .لخ لصة تناك .5 رمعلصوءط .ل .5 

ك0 كعءتعاء5 زه نزه«7ء0هء4 [هنهتقنه71 11 [ه0 كع 171لءءع270 «,1160ةتااعنا!ط عأمطتان) 2 10 عكقممم1]5 م1 أصماط 
1278-2 .مم ,(2007) 104 .1ه 

(1014) آه وع1ة1ظ دمع :11 عكنآ مععله]2 5ه ععوط عط1» ,لإتلمعط .2 .ى له دمكتسسمتك] .1 .3/1 
.145-164 .مم ,(2001) 701.112 ,معتاء ع0 «رووعء 210 220 تناع 22 10 1ن 1ه نثع 11110 01:31 ماع مم00 

(1015) 01319 مستعاصه© ]0 لزع م1مء8 دهناقلنامه2 عغط1» ,#وطاسفاهقطت .ع1 .© لصة عاعتممعج .]2 .12 
«,890111]101 11076م و4 عامحطه1 121 5ه20116هن) عطا اأنامطة 1جععظ]1 5111015 121 1أمصصظ أقط/لآ :5م210 امهل م 
.183-18 .مم ,(2001) 701.112 رمعقاءمه 06 

(1016) 5اذ هسه دو0© عتتعطاموم ماخ عمععمظ 0عله81489» ,مععتصء7ط .ا .1 مه ستعاكمع مآ .1 .1 

.7 .م ,(2007) 701.313 رعمعمعنعى «رعمتاءءدآ امعباوعدط نك 

(1017) نهكاءه0ظ< عطا صزوع21 1 عسنتتعطاوء 717 2160 18169» ,نو [اعن8 .2 .8 امه اأمعمة© .1 .ى بطاتسد 8 .3/1 
70-4 3 .مم ,(2008) 701.1 ,ععنمءاءدومء0 11م( «,0ا تتام 0 عالمستان عمععوظ تزاتمظ عطا مهنال كطتهأامناه13/10 
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لعبتها بينما يتخطاها بقية بقية العالم بدون ملاحظة. وتتصف هذه التراكية. بانسيابات 
الصهارة البازلتية 0 هائلة للغازات البركانية الرئيسية (بخار الماء» وثاني 
أكسيد الكربون» والميثان» وكبريت الهيدروجينء وثاني أكسيد الكبريت» 
والهيدروجين والنيتروجين). ولا يصدر الغاز الثاني الأكثر وفرة في الغلاف 
الجويء الأكسجين.» من البراكين. ويستمد الأكسجين في الغلاف الجوي من 
الحياة بتكوين الأكسيجين من ثانى أكسيد الكربون. وقد تشكلت مناطق بحرية 
بازلتية رئيسية» ولاتزال تتشكل في أحواض المحيط. وإن هذه البراكين البازلتية 
غير متفجرة بطبيعتها. 
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تركيز الغبار(2:مم) 


300 20 200 130 
الزمن (ملايين السنين الماضية) 
ال و00 . خلال أزمنة التجلد. يزداد محتوى الغبار فى الجليد القطبى مظهراً أن التصحر يحصل 
خلال أزمنة باردة» وليس خلال أزمنة دافئة. 


تحدث البراكين البازلتية أيضاً في مناطق قارية. وتتراوح هذه البراكين من 
البسيطة» من حيث طبيعة مقذوفاتها التي تبدو على هيئة حمم مخروطية صغيرة 
تصاحب انسياب الصهارة الكثيفة» إلى براكين عظيمة. وتطلق براكين البازلت 
الكبرى كميات كبيرة من الصهارة والغازات خلال فترة قصيرة. وهناك أمثلة 
كثيرة في حوض تالناخ (روسيا) قبل 251 مليون عام وأفخاخ ديكا (الهند) قبل 
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5 مليون عام. ويحدث البركان البازلتي حيث تسحب قشرة اللأرض وتفكك» أو 
حيث ترتفع مواد ساخنة أو منصهرة من تحت القشرة. 


إن البراكين التحت بحرية مفهومة فهماً سيئاً بسبب نقص الملاحظة 
والقياس المتواصلين» فهي تصدر كميات كبيرة من الغازات الحارة. وإن التبادل 
في الحرارة بين مياه المحيطات وصخور البراكين البحرية مركز في مرتفعات 
منتصف المحيط وجوانب المرتفعات حيث يصدر دوران مياه البحر حرارة موائع 
ف س0 يوكن هنذا :فى الضزارة الكرتية والمسيتر عات لسر كيمناتبة 
المعطات قتعم بزتفعاك: اسان اددهم دمعي فنرسييف لظ 
لط لان الف 00171 لوقي تاك سيق الكريوة الاق مد عشر ال 
آلاف المرتفعات الساخنة المتعلقة ا البازلتية البحرية هذه ياه المحيط 
العميقة والباردة وعالية الضغط. التي لا تظهر على السطح. ْ 


إن 'العياه فى أاسقلن المخيطات غير سمويعة جيذ زالك: 6 7السشكك» 
وكالناك فإ ميات كم نتن ادنر 6 سحل رتوب ويك لأنطلاقة بوره 
حارة أن تصدر كمية من ثاني أكسيد الكربون أكثر مما يصدره مصنع لتوليد 
الكهرباء من الفحم بقدرة من 210001018 غير أنها لا ترى ولا تقاس. كما أن 
غاز البراكين البحري لا يظهر في حسابات المصادر والمقابر 2800 وعه1010ه50) 
(دكلصة5 بالنسبة إلى 00 الجوي في نماذج مناخ 1200. 


تؤثر التغيرات في معدل انتشار قعر البحر في معدل النشاط البركاني 
الأرضي والبحري. وعندما ينفطر قعر المحيط إلى أجزاءًء ينتج عن تخفيف 
الضغط العميق في الأرض انصهار جزئي» وتصعد الصهارة إلى منتصف ارتفاع 
المحيط» وقد تتصلب تحت قعر البحر أو تبصق إلى الخارج على شكل صهارة 
بحرية. إن غازات مثل بخار الماء وثاني أكسيد الكربون تزيد من عملية الصهر. 
وتدفع الغازات المنصهرة بالصهارة لتطفو وتظهر من خلال الشقوق الحيدية 
وعلى امتدادها. 


(1018) عع810 سوءء110-0 طعمنامغعطا ممنخة ناتك لمصسصععط1” معل:2آ11» بأوعط1ا .© .© 0م 31001 .12/1 
-2225 .مم ,(1994) 701.58 ,ماعل هع 20571011711 أ هع 00671711 «,1551ا تمع 112 220 ادع 01 وععناط :مكلصها1 
.2237 

(1019) 0صة كلمطاء]8 :وعلصماط عع0نه لصة دعع1310 سوعء8110-0 اد 1108 أغدع11» ,عع متلا .11 
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تبرد مياه البحر الدائرة هذه الصهارة فتصبح ساخنة هي بدورها. وتنضح 
الصخور البركانية الجديدة معادنها مضيفة حرارة وغازات إلى المحيطات ومرسبة 
خامات الكبريتيك من الينابيع الحارة في الشقىّ الحيدي المتوسط لمنتصف 
مرتفعات المحيط”*”'". ويمكن أن تصل حرارة هذه الينابيع الحارة من 80 إلى 
0 درجة مئوية» وتكون في عمق مياه تصل إلى كيلومترين أو أربعة”/2, 
ووجد أكثر من 200 منها 5 الاكتشاف الأول لهذه الترسبات الثمينة الجديدة 
في قعر البحر عام 1979. 


لما كانت حرارة المحيط تزيد ب 22 مرة على حرارة الغلاف الجوي». فهي 
إذن تساهم بشدة في تحريك المناخ والبراكين البحرية التي لا ترى» ويمكن أن 
يكون لها أثر عميق في حرارة سطح الأرض”2". وبسبب انعدام القياس» ليس 
هناك متوسط لمعدل انتشار حرارة البراكين بما يمكن استعماله لتوقع المناخ 
المعاصر. وعلى الرغم من أن متوسط الحرارة الآرضية (081معط:ه66) الموزعة 
فوق الأرض أقل بكثير من الحرارة الشمسية الداخلة» إلا أن انسياب الحرارة 
الأرضية مركز أساساً في نقاط حول حزام مرتفعات منتصف المحيط وعلى أقواس 
الجزر البركانية. ويمكن لتركيز الحرارة هذاء وبخاصة في مناطق حزام المحيطء 
أن يؤثر في توازن حرارة سطح الأرض» لأن حرارة سطح الكوكب تكمن في 
المحيطات» وليس في الغلاف الجوي”*"". وإذا ازداد انشقاق (انفطار) قاع البحر 
قليلاء سيزداد معدل البركانية البحرية. ولا يعني معدل انفطار بطيء» كما في حالة 
غاكال في محيط القطب الشمالي (معناءعث مزعع 110 لقعاعلة 0)» بالضرورة عدم 
عوط ور كين أو تفاط احبو ا 019927 بوليوى, قاف معدل الي لير كفن 
وهناك فترات طويلة من السكون وفترات من الانفجارات المتكررة الكبيرة. 


(1020) لامعتصسعطك عط همه وععناط ا2ستعط 112:00 عع110 سوعء1110-0)» ,الستطءك .ى لصة 10ع ه810 .11 
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(1022) ,عمسءاءى «رأكنه 3805م313© عطا ده كع سلام5 لقصتعط1: عستتقسطن5» ,لله أع] دون1هم2 .8 ال 
.1073-3 .مم ,(1979) 203 .01 

(1023) نه اتاممقصة؟1” أوعآ1 حوعءء0 ]1ه قاعع]]8 عطا ع متاوء1» ,مهومصطمط1 .آ .5 لمة وعء مك .© 
-331 .مم ,(1989) 701.75 ,عع تتهطن) انان بوبماءنتواط ننه أه[ه1© «رعأاهستات 

(1024) بعع10ه لمعاكعله© عستلمء:م013510-5آ عطا جه سممتصدعاه7؟ عاتوماص:8» ,[له أع] صطهك5 .ى .]1 
.1236-8 .مم ,(2008) 701.453 رعطه/( «رصوعءه 0 عناء 1م 
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أيضاًء هنالك منطقة””212 في جنوب المحيط الهادي يظهر فيها بوضوح انتقال 
الحرارة من براكين في قاع البحر إلى المحيط حولهاء وتؤثر في توازن حرارة 
سطح الأرضص©". هذا وحتى المناطق البعيدة عن حزام مرتفعات منتصف 
المحيط تطلق كميات كبيرة من الموائع والمنصهرات الحارة جد”7*""". ولمًا كنا 
لا نعرف إلا القليل عن المحيطات» فإن أي محاولة لحساب كمية الحرارة 
المضافة إلى المحيط من النشاط البحري الهيدروحراري يكون تحزرياً. 


علينا أن نضع البراكين البازلتية ضمن المنظور. فإن لبعض الانفجارات 
البازلتية معدلا كبيرا من الانبعاثات تبلغ؛ نحو 10,000 متر مكعب في 
النا 11037 يق تفكل الضيفوو المتصي #تقاعات الغاة المتطاي (هويهكها 
تسعد قتظايا'الصكر المضور إلى المتلح م وري الغازاك من 'الداليل اتح 
مع الصهير»ء وتزداد نسبة الغاز المتحد كلما نمت الفقاعات في الحجم. وكلما 
تسارع انبعاث الغاز وتصاعد الصهير تبعا لذلك كلما كانت نافورة الحمم 
البركانية أكثر ارتفاعا. وقد يصل ارتفاع بعض نافورات الحمم هذه إلى ما يزيد 
على الكيلومتر علواً. ولما كان ال 181:0 هو الغاز الرئيسي» فإن عملية نزع أو 
تحرير الغاز منه هي بنسة 1-5/. وهذه النسبة كافية لإنتاج انبثاقات حممية 


بسرعات تراوح بين 100 إلى 500 متر في الثانية!0927, 


بخلاف الفتق البحري في قعر المحيطات» يتشكل نوع مختلف من الهيئات 
البركانية عندما تكون أجزاء من قشرة الأرض قل رتقت مع بعضها نعضا. وهذه 
مواضع أرضية أو تحتهوائية ([510536113) تتكون بفعل البراكين التحت بحرية» 
كما هو الحال في حلقة النار في المحيط الهادي أو حزام المتوسط عبر 


(1025) شذوذ النظيري والحراري فى جنوب المحيط الهادي» فوق نقطة ثلاثية. 
(1026) عنصوعءء0 لعتعااكى ]0 لإ[دتاممك عخم10ه15 © لصهة 2101 ,51 علدهء5 عع 132» ,[له أء] أو 01 ماد .11 
.169 .مم ,(1995) 701.130 ,تت 1اءط ع0 71عأع3 نوتماء71هاظ تنه بأأتمط «ر 417/418 وع1زك 22/0102آ251آ تأكرمكت 
(1027) معءء<آ آه عمتاص!؟ حتجظ-أآه عتنالةتعمصط] اع 111 +101 ععمع8910 أوملط» ,[.1ه اع] اتعطعاء34 .8 
070 لامتدط «رعع1610 عنأصدانتخ-15110 طاناه5 ,10ع11 لمصنعطاه:83:0 مععسصساءطالط عط]' نوعط علاصد ك8 /لمانمه 
.61-69 .م« ,(2008) 2/75 .701 ,كواعااعرط عع تتعلءى نوما هآ 
(1028) كه د5عاهظ لعا ةستاوظ 0م خسسعاوزة5 أغمعء/ا ممعصاط» ,جاعك8 .1 لصة أطعم للا .1 ,ممنصونوة [2.١‏ 
,(1975) 275 .701 ,عع ت2ءةء 0/5 101117141 4712716411 ,ه2121 12طنن001) عغطا ده الدمد8 2مسمتكلدلا عطا 101 مهام نظ 
-877 .مم 
(1029) هه 8122 صومل نمآ «روعمهمعاه؟؟ 2ه #متكقطعءظ8 لمعتوجطط عط عسنقصهةدمعلمل]» ,ترعمد0 .آل .5 
.1-54 .مط ,(2005 رووع281 (جاأولء كتانآ عع 710طصطتهن) ع01:1 لا برت [1) 011771711 تدرط 176 10ته 205زمء1!01 .كله بأقصعظ 210رء 0 
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الأسيوي (8610 عتلدأكك-قطه1 -تدعطة116011611) . وهو شكل حممى للغرانيت أو 
«ريولي» (عتاناهنهط8) إلى أنديزي (عاأوء420) (صخر بركاني يعاد اللون ناعم 
الحبيبات) في تركيبه. وهذه مواد قابلة للانفجار» وتصدر قليلا من الصهير» 
كلها شاك قياف كيزتوم العان إف السموه لزن مقن وهاي الجر 
وقطع النسفة (أون1دسن©)» والكريستال والحجر المصهور». والزجاج جميعها 
خارجة من براكين متفجرة. ويجعل الغاز المذاب الصخر الصهير أخف»ء 
وبخلاف البازلت ترتفع الصهارة النشيطة» لتخرج متفجرة على السطح حيث 
تتركها الغازات المنصهرة فور وصولها إلى السطح. تحدث الانفجارات البركانية 
غيوما رمادية كونية الانتشار تترك رمادها حتى في الجليد القطبي. وتصدر هذه 
الانفجارات كميات هائلة من غازات متنوعة» 5-25 بخار الجا وثانى أكسيد 
روزت ,ذا نكال اسع لك شك وايهفا عفن كله :| جوت 1 عر ايقن لطر 
الكبريتيك والنيتريك في المطر والثلج. وإذا حصل هيجان بركاني استوائي كبير 
(على سبيل المثال» في أميركا الوسطى» وإندونيسياء وبابوا غينيا الجديدة)» 
فمن المحتمل أن يتغطى نصفا الكرة الأرضية برماد بركاني ناعم. بينماء قد تؤثر 
الانفجارات البركانية متوسطة البعد عن خط الاستواء أو البعيدة عنه فقط فى 
نصف الكرة الأرضية الذي تنفجر منه. ١‏ 


كان أكثر من 1500 بركان تحتهوائى نشيطاً خلال ال 10000 سنة الماضية» 
وانفجر أكثر من ثلثها مرة أو أكثر في التاريخ المسجل97". تشكل هذه 1/ من 
مساحة سطح العالم» ولكنها تشكل 15/ من البراكين العالمية و80 في المئة من 
الإتفشارات الموثقة. تارييفي 79007 إن تصنو 57 فى المقة. من 'البراكية: ال-600 
النشطة والمرئية هي إما جزر أو تقع ضمن مواضع ساحلية» وإن 38 في المئة 
منها يقع ضمن 250 كيلومتراً من المساحات الأرضية القارية. هذا ويعيش نحو 
0 ليون تنقمن بالقرت من روا قو لفطل ]17و لقال كا هد هو 


(1030) هسه بوعااءعه0 بوماءء117 لممنعوء1 4 :1710714 ع[ و عومموء601! رتتعطعزد .هآ ممه ,مكلسنة .1 
(.1994 رووع] ععمع نومع :لل بمامءكن1) وبوءع[ 10,000 أكسرا 11 ع71أ لاك 11كقتتهء 1601 إه نروه161ه01171) 

(10) 00521 لكل :تسمتصدء1701 عده0-2هناء 510 01 أعومصسآ عتأمسنتككت لصة 11323:05» ,عسمتللتة .1 .12 
1511م 0ع ,8011011 10 و16 111101هطلاى .قلع ,[.1ة أع] انامطع8 .8 0123 :م1 «رء كلاععموعءط 81501221 امه 
3311-1 .مم ,(1996 ,112102 6021351631 11622عدمث :120 ,مماع ستطمة'11) 96 بطمومع 131020 

(1032) بأ تأر 171 كلانه دممجوءله! .كلع بأمصحظ لصة ه81 نما «ركل181222 مسوعاه؟1؟» ,عستللةة .1 .1 
.55-59 .مم 
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عدد سكان الأرض كله في القرن السابع عشر. يعيش معظم هؤلاء الناس في 
منطقة المحيط الهادي» وإذا حدث انفجار بركاني» يمكن أن يتكوّن تسونامي 
وغيوم رمادية لها أثر كبير في الجزر والأراضي القريبة القارية. نحن نعيش اليوم 
في زمن من الهدوء البركاني» فإذا أردت حقا يوما سيئا في حياتك» فيمكن 
لبركان عظيم أن يحقق لك ذلك. 


البراكين العظمى (5و11770162206ءم511) 


تحدث البراكين العظمى في أقاليم نارية (250712065 18260105) كبيرة في 
ا اد اا ل لا متكي بقعي ليد 


على الرغم من أن مناطق مثل تاوبو (18080) (نيوزيلندا) وتوبا (108) 
(إندونيسيا) ويلوستون (©6هه611056ل) (الولايات المتحدة الأميركية) هي أقاليم 
بركانية متفجرة. ويمكن لأحداث بركانية منتشرة أو بركان واحد عظيم أن يغير 
المناخ”**"'". تصدر الانفجارات البركانية الكبيرة الكمية نفسها من الطاقة التي 


يصدرها تصادم مع كويكب وهي أكثر تكراراً. وتبيّن ترسبات بحرية عميقة في 
شمال المحيط الهادي أن الترسبات تغيرت من لا جليدية إلى جليدية قبل 2.67 
مليون عام””*'' على امتداد فترة من 2000 عام. وكان معدل التغير سريعاً جداً 
ليكون في استجابة مباشرة لبناء الجبال الذي يقتلع ال 00 من الغلاف الجوي 
أو قوة ميلانكوفتش (101]65ه084:13) المدارية. وازداد عدد طبقات الرماد 
البركانية وكثافتها في ترسبات البحر العميقة عشر مرات في هذا الوقت ذاتهء 


(1033) ,كامع ءال «رعاخصةك8 عاناتء2 له مناه ستسصماء<آ1 ,وععصانده2 وتامعمع] عع131آ» بنموتعلمك .1 .12 
2711-5 .مم ,(2005) 01.1 

(1034) 701.1 ,كاسع سعاظ «,وتوعطاهم:112 عصساط عطا 00ج دععصتره:2 وبامعمع1 عع 31آ» ,لاع طمصقك .81 .1 
.265-69 .مم ,(2005) 

(1035) رقطهأم معطا[ ,ع تنااعلت اك اكب :وعووعء2:0 5تامعمع1 عع318آ» بسامطل81 .© مه ملاه© .1/1 
.1-6 .مم ,(1994) 101.32 ركع ةكبر[ممء0 1 دنء ادر «روعمع 0ع نا لوء0005) [أومتعاءاط مه 

(1036) «رؤععمعناوعقط0© 121 اعستدمع تحص لمة كمع 08 :وععسابدم2 قلامعمع1 عع31آ» ,5م5120 .2 .م 
2293-7 .مم ,(2005) 701.1 ,كات 1ر11 

(1037) «ركطهناعسصناءرظ 1/255 220 كدمنامن8 وععص 2101 ولامعمع1 عع 22آ صعه جاعط علصتنآ عط1» ,القمعة1 .م 
.2293-7 .م« ,(2005) 701.1 ,كاسع ترك 11 

(1038) أدعع 31.آ عطا 01 لزعمعناوء1 لطة 5126 عط1» ,تعصقاع طمعمم0 .© لمج عأانزط .051 .12 بمه5ة]3 .0 .8 
.735-45 .مم ,(2004) 66 .701 ,برع 7:010هء101 /0 :81111171 «بطااتفظ دنه كمه 1وه[صعاط عتموعاه 17 

(1039) عنتاءموطن5 عطا مذ قمه16 يلم ه© 1221© كه أعقم0 10أم82» يوعه .ع1 .10 سمه تععطعيمط .10 .هآ 
.1027-0 .مم ,(1998) 26 .701 ,نروه1م2© «,نز021153111) 10 وعن1ن :723 2.67 غ2 ماوع ] علاعوط اهلاح 
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مما يدل على فترة ممتدة من النشاط البركانى الكثيف» وربما متألف من عدة 
براكين. إن التكثيف التقم للعجدة كان قن الأعلي معنا مع فير النشاط 
البركاني الواسعة هذه التي بدأت قبل 2.67 مليون عام. وفي هذا الوقت» أغلقت 
البراكين الطرق البحرية في أميركا الوسطى بين المحيط الهادي والكاريبي» وكان 
هناك تبادل بالفقاريات 0 الأميركيتين مع تسارع في الدوران الس مناه 
المتقط نيت اراد التسفن التناكق للك الكر 0930 وكاو همالك الفكتان 
لعج "قزل 907 املروة غاد توي الا مد اده عر "الومب جه جوع 
من الأحداث التي ربما حركت تغير المناخ. 


كانت أميركا تتحرك فوق بقعة حارة منذ 16 مليون عام» وهي الآن متمركزة 
تحت يلوستون (عده110«5]6ءلا). حصلت آخر الانفجارات البركانية الرئيسية قبل 
2 مليون عام (2450 كيلومتر مكعب من الرماد) وقبل 0.64 مليون عام (1000 
كيلومتر مكعب من الرماد)”2"2©. وإذا حدثت انفجارات كهذه في منطقة استوائية» 
فإنها تحدث ابتراداً عالمياً» لأن كمية هائلة من الرماد المقذوف فى أعالى الجو 
كانت ستنتشر في عموم العالم» عاكسة الطاقة الشمسية. لقد أثرت انفجارات ما 
قبل 2.12 مليون عام و0.64 مليون عام على النصف الشمالي من الكرة الأرضية 
فقط. كان خلالها البشر يكافحون للعيش في الظروف الجليدية وما بين الجليدية 
المتبدلة. وتحصل الانفجارات الغازية عادة كل 20000 عام وقد ترك انفجار 
حصل قبل 13000 عام فوهة واسعة طولها 5 كيلومترات في خليج ماري على 
حافة بحيرة يلوستون”2"". وتزامناً مع ذلك». تقع تحت يلوستون كوة من 
الصخر المصهور يحوي غازات منحلة تحت ضغوط عالية جد*"". فإذا هاج 
ذلك بانفجار بركاني عظيم» فيمكن أن يدمر أكبر اقتصاديات العالم. 


(1040) لوعناتكت كن نزعوى عع1 عطا همه (2لو5 طمعتتعسخ [دمتامع0 عطا 1ه عصتوه1ك» ,تقمآه31 .5 
84 1029007 .1 :0601 ,2201 :(2008) 23 .701 ,نو[صه7ع71:0هءعمعه1مط «, نوع ادع ]1 

(1041) سوط «بطامدظ مه واتجناعخ غ298 لعع 200 12م متعم 5 101 ومنادعنلس1آ» ,[له أء] عتمكز .>1 
18-1 .مم ,(1999) 701.83 ,كىزعلاعط ونلةن ع1 

(1042) 701.17 ,كمعنعق 5 بوماعسواط ته أأتوظ زه معانت 11 [414 «رونءط سقط جتمع 7/]2» بطوعه/<ة .10 .8 
439-22 .مم ,(1989) 

(1043) حدمعا والناوعه :عع1ةآ عمه]105اعلآ ص نإقع 10156017 لطة متلخدءهاصد8» ,[.1ة أء] صدوعه]3 .ى ..آ 
0 14[1م0كل «روة51]1101 عص ا 1قمططنك مه عمتلتاه مهناعع11ع ]1 عللطواء5 ,ع ماع 2ج[ تتهطه5 2ه 1أساموع] لطع 1ط 
221-42 .مم ,(2003) 701.122 بتاع تمعدعع] امسدع طامء 0 ننه بروهامتتمء1م] 

(1044) 188 .701 ,عممععى «عاقوط 1[هدهناج]8 عدماونو1اعلآا طاتوعمء8 مصسعة]82» ,[.له أء] سملو .5 .0 
.787-06 .مم ,(1975) 
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كانت انفجارات مثل تامبورا (0018تطة1) (1815) وكراكاتوا (همنقعكلةت]) 
(1883) توق متبيا "اوديعي كانت لازاه كن ا انتعانه سالك 
هيلينا (59ه1ة11 .]5 :85) (1980)» وإل شيكون (2هطهون 81) (1982) ومرتفعات 
بيناتوبو (0طد96دزط 816) (1991) صغيرة جداً نسبياً. فماذا سيكون أثر بركان عظيم 
في المناخ؟ لديناء حديثاء بركان عظيم نسبياء توبا (سوماطرة» إندونيسيا). وقد 
أصدر انفجاره قبل 74000 عام 2800 كيلومتر مكعب من الغبار» مقارنة ب 0.5 
إلى 1 كيلومتر مكعب من الغبار الآتي من انفجار مرتفعات سانت هيلينا. أصدر 
توبا ما لا يقل عن 1000 مليون طن من رذاذ (46+05016) حمض الكبريتيكيك» 
كما هو ظاهر فى قمة (ذروة) الحموضة المميزة فى لب جليد غريئنلاند. وبقى 
الرذاذ في الغلاف الجوي ست سنوات على الأفل بعك جدرقه خلال ابعراد 
طبيعي عندما كان مستوى سطح البحر ينخفضص©*2. قد يكون الهيجان البركاني 


قد حفز على حدوث ابتراد لألفية زمنية قبل استتباب البرد الطب (1047ك 


7 ل شتاء ركاق ةق 0 وتسارع ١‏ 5 (وملي ,| ا 
حينها درجة حرارة النصف الشمالى للكرة الأرضية نحو 10 درجات 0 


إلى جانب الحجم الكبير من رذاذات حمض الكبريتيكيك» غطت طبقة 
سماكنها 15" سقيمترا تبن العاف اليرزكاني د 0 
لمقدار قليل من الرماد البركاني يساوي سنتمتراً واحداًء أن يدمر الزراعة. ولا 


(1045) عط ددمت وامومععى عتتعطم52]05 له كمه أدمتصسظ 7012116 رعسصياه]؟ مصسعة8)» ,زله اء] كاعد .5 
/10.1029 :001 ,120608 ,(2004) 31 .701" ,كتعتاعطآ طأءتمعدء1 أمءتكبس[ممء © «,013طمتج1 01 «متامنضظ 1815 
1 2ه«ه2 
(1046) «يصمنام نت -معء]2 هطه1 عطا 01 أعومصس1 عتتعطمدمسنككى لهنتامعاه5» ,لكامستاعز2 .ىم .0 
.837-40 .مم ,(1996) 701.23 ,كتعااعط أء تمع دغ[ امعتدبو[ومء 0 

(1047) حدث دانسغارد- أوشغر 19. 
(1048) 00212319 بلامصسع]ا أوعع +13 عطا 0) عنا ععقصقطكك 1021© لعأتصساط» ,تعستعطمعمم90 .© 
.1593-9 .مم ,(2002) 701.21 ,كنل امك ]1 ء1زء1عى 0114177147 «ر هام نظ 
(1049) عطا عستنه11ه20 مده نخقاعة1© لع انيع اعوعة لطهة تتعام ةلآ عتمدعاه17» ركاء5 .5 0ه ممتمصسهج .2 .1/1 
.50-2 .مم ,(1992) 359 .701 ,1ه( «ره :أ منااظ تعمناك 102" 
(1050) «بمه نام نظ عم ما 2 ها عقموموع18 عأم سك 1ه وناج تتساك» ,]ماد .ىح .2 0مة وعدول .5 .0 
بلتتتآماطة5 ,عع [مده اك 5 طاتمظ 17 ننه 71اكقتتهء 101 1ه ععدء 007/7 ع0 :متلا أمعتكبرء[ومء 0 1نم 4711 
.5 .صم رقاع13أوطخ ,2002 9إ[دال 17-21 رعمعء1 0 
(1051) ونطاتتوظ ممع وء025© مد طادكى ]0 21ذءم115 ع1510ه117) ,تعموعتك .لح .© 0مة عو5هج .1 .ا 
.269 .مم ,(1990) 701.89 ,نرومامعءءعمء21 ززع 17:101010أعمء221 نز[صه 2012052027 «, 0ه 1أمنااظ 010 كا أوعع 121 
(1052) «رأكنا1 قطه1' أدعع مناهلا عط 1ه 521تءم215آ1 متعافوظ لعنعناموؤوزحآ تزاوعلل» ,[.21 أء] عدهك .1- .5 
303-12 .مم ,(2000) 167 .701 ,برو مامء 0 عبتملا 
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شك أن بركان توبا دمر غابات وأراض زراعية في معظم المناطق القريبة من 
خط الاستواء. 


لقد عاشت و ا ل ل ا الي 
تكون الأحياء إجمالاً مضغوطة مقطا تنا وقد نتج من هذه الأزمة البيئية 
العالمية الضاغطة تناقص كبير فى عدد بنى البشر. انخفض عدد السكان على 
كرست الأرين الع تو اورف 000 دعي اموي مما هن 
البشرء منقرضين تقريباً. إن عنق الزجاجة الجيني هذا استدل عليه من صناعات 
بدائية حجرية منتشرة في الهند'". ويعلق آخرون» على عنق الزجاجة الجيني 
باه تل موكرفة وان لمان اتلد عمق الفسار كرا مق الى هم فلن 
الهجرة البشرية”**'2. تبع هذا الانفجار ازدياد سريع في عدد السكان» وتطورات 
تكنولوجية» وانتشار الناس في أوروبا والهند وآسيا وأستراليا. 


إن البراكين العظطيينة تلن تحضتا على الأرض (2)1057(01056 إذ تحدث 
بتكرار يساوي ضعف تكرار تصادم الأرض مع الكويكبات والمذنبات التي يزيد 
قطرها على كيلومتر واحد. ويمكن أن يكون للكويكبات والمذنبات آثار مشابهة 
على المناخ كبركان عظيم. هذا ولا تأخذ نماذج المناخ الحالية بالحسبان احتمال 
هيجان بركاني عظيم آخر فيما ينام الناس قلقين في إندونيسياء وبابوا غينيا 
الجديدة (1060ا0 21617 ونامه) ومنطقة المحيط الها ا وهذه من صنف 


الراكنى العطمى > (العفيرة) الح تدم وويفيا آنا الكق لز معطي 
فتهديدها أكبر. 


(1053) 1052 عط :معلظ 1ه صعلعة© عطا مصأ تعاصت/الآ عنموع[ه17» رعوه وطس .21 .5 220 ,مسمتمسحع .2 .13/1 
ره نراء 501 [12ع6©010© «,ط0125) 12]1052نام20 22تقتتالط عمعءماواء1]ط عا2آ عطا 220 5ه1امنتاعتعم ناك 
1-1 .مم ,(1999) 701.345 ,رعووط اماععمى 

(1054) أمعستادمءطن5 سمتلس1 عطا دمع وعع 2[طصسعودة عتطتتامعه1ج ع811001» ,[.21 أء] وتاعدماءط .1/1 
.114-16 .مم ,(2007) 701.317 رعممعنعى «ره1امناط-اءمناك 2طه'1' تتعالة له ع ماعط 

(1055) 1210 بدطه10' 1ه ومتام نعم ناك عط1» بطاتسك-1نامء ج81 .81 .8 .7لا مه 112109 -عمعمطلة0 .1 1 
.227-60 .م« ,(2003) 45 .701 ,011 1اناوسط تهت زه امامل «,لعاععمع8061 تامصب 2 عدنره0 11 

(1056) لآمءنومامء© 176 «روعطم )2135© لدعاع ه1مء© آه تزعو 1معقطءعكى عط1» ,لله أء] عتتتدوه]3 .1 .117 
.(2000) 701.171 ,تتمقلمء 1 اطلاط أمأععءمك 011001 رط زه نراء 301 

(1057) «,روأعصماط ععانآ-طاموظ ده كدهناه2نا51 مغ أدعغط]” 2 35 05هنام نالعاءم510» ,ممتأمصسحع .2 .1/1 
.562-69 .م« ,(2001) 701.156 ,كنتتمء1 

(1058) رووعء:2 ععمعقومء0 :لظ ,مدعنا 1) 170714 ع[1 زه 5ء0مهء101 راتعطءز5 ععنآ مه متعلسزد دده" 
.(1994 


2233 


تغمر البراكين العظمى البازلتية القارية مناطق كبيرة من القارات بالحمم 
والصهارة مثل مرتفعات إثيوبياء وبازلت نهر كولومبيا (الولايات المتحدة 
الأميركية)» وإقليم إميشان الناري (غرب الصين) وبازلت بارانا - إتنديكا 
(0612مء]8-هصهنة©) (البرازيل - ناميبيا (13ط ةا )200597 ولقد تزامنت 
انقراضات جماعية للأحياء مع كثير من هذه الأحداث”'. مثل أفخاخ 
سيبيرياء والمرتفعات البرازيلية» وأقاليم كارو فيرار البازلتية (جنوب أفريقيا - 
القطب الجنوبي)”7". ولعل الانقراض الجماعي الأشد في جميع الأزمنة حصل 
غنذانا: كانت البراكين العظمى, البازلتية في در و02 

قد تحدث البراكين العظمى البازلتية انقراضاً جماعياً للأحياء على اليابسة» 
بيئما تغير البراكين العظمى البحرية المناخ. وهناك أقاليم بركانية عظمى تبقى 
تحت المحيطات. ومن السهول البحرية ذات النشاط البركاني هضاب الكاريبي - 
الكولومبي (البحر الكاريبي)» وهضاب كرغولن (المحيط الهندي). وهضاب 
أونتونغ جافا (1تهء:12 1372 عه02]:0) (جنوب غرب المحيط الهادي)» وسهل 
مانيهيكي (جنوب غرب المحيط الهادي) وسهل هيكورانغي (جنوب غرب 
المحيط الهادي). وينتج من فتق القارات وانسحابها عن بعضها البعض محيطات. 
تثور خلال هذه العملية كميات كبيرة من صهارة البازلت والغازات البركانية. 
وتشكل الصهارة قيعان جميع المحيطات الرئيسية على الأرض. وقد تشكل 
المحيط الأطلسي بالفتق والسحب لقارة قديمة. وتحتوي الاراضئ الواقعة» على 
حافة القارة المنجرفة» بازلت أيضاً. فعلى سبيل المثال» يشمل إقليم شمال 
الأطلسي الناري بازلتا في غرينلاند» وأيسلانداء وإيرلنداء واسكوتلنداء 


(1059) .1 84111310 سه لإعصمطة]8 .ل صطمل نص «رععستووعط معاعلمعاظ-مصوعوط عط1» رعنوءط .117 .دآ 

لدعا ؟لإاممع0 ,ااكتسوء1م! لمماط بوماعصوط هننه عتتتمعءء 0 بلمامع اومن دع تانده7 كلامء72ه1 ععتهط ,.ك0ع ,متأاه 0 
060215121 2ه 1اعمطى :)12 ,دماع سصنطدج117) 272-281 ,هنمتا لدع زو نتطممع© مدعتعدسك ,100 بطمدوعع ممه131 
.(2102,1997لآ 

(1060) 010:4 ادهلا بنت1) لامعال 1711 4710 110115ء1 انا دكعلا سواادط .ى لصه القمع 1 .8 .م 
.(1997 رووع] 1و1 0117ل1آ 

(1061) كدمخدعنامصآ سه مطاموع.آ 1ه 8252115 ممعوع]1 آه ععخ لطهة 'تاممفع ناه ناد» ,[.21 أع] ه81 .5 .ل 

,.05» ,0012 .”1 11111310 ,لإعصمطة]1 .ل صطمل :10 «رععم220171 وتامعمع1 12100 عطا منتطات؟ كمه 1اهاء0011 101 
بحا ص 10208132 لدعا نتاممع0 ,امعتسمء 101 لمماط بوبماع سواط أمتته عتتتمعء 0 ,أمادع امن :كمع نانده7 كلامء 127 ءع17هآ 
247-22 .مم ,(1997 ,112102 0660223:51631 2م12 علطم :1000 ,ناماع صتطدة/11) مهنم نآ 1دع1ز طم م0ع0 نوع تع دحك ,100 
(1062) «صم نع صتاءاظ 1/255 ممتصسعءط7 عاهآ ممه 1115029 طامدظ نادو مصده0» ,[له أء] [امسع]ا .81 .م 
.452-66 .مم ,(1996) 701.273 رععترءاع3ق 
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والفايروس (و6ه20عهة7 16). وإن إقليم وسط الأطلسي لشرق الولايات المتحدة 
الأميركية» وشمال جنوب أميركا وشمال غرب أفريقيا هي قسم أيضاً من 
الحدث نفسه. أي فتق قاع المحيط الأطلسي. لقد تزامن مع هذه الانفجارات 
البازلتية الكبيرة لإقليم الأطلسي المركزي انقراض جماعي لأحياء معقدة في 
نهاية العصر الا 1 

كانت هناك أحداث مفاجئة لانفجارات بازلتية خلال الزمن تتعلق بمط 
قشرة الأرض وتكسرها. وكانت الممرات البازلتية الحاجزة شائعة أيضاً فى 
الأجيكة العديجةاه على سيل المعالا كانه مامتو إلا زليه السداتيق ء 
و 1135 ييه :أن قد القناؤات بورهقيا على سجدل" الجثال» لبن المرقاتحة 
التكتوة) قد خضل عند" زمن «طريل: 


على الرغم من وفرة البراكين البازلتية في المريخ» لم تتكون صفائح 
تكتونية على سطحه. ولذلك لا يمكن لأي تغير مناخي على المريخ أن يكون 
متعلقاً بالبنى الصفائحية»ء وأن كل ماله علاقة ب ثانى أكسيد الكربون» أو الماع 
أو الحياة (إن وجدت». أو المحيطات أو الغلاف الجوي» م 
بالشمس فقط. ويتمتع المريخ باحترار كوني وليس له غلاف جوي تقريباً. 
وحسب معرفتي» فليس هناك صناعة أو إصدار لثاني أكسيد الكربون على 
المريخ. وهذا دليل قوي على أن الشمس تحرك المناخ على المريخ. وربما 
كانت الشمس هي القوة المحركة الرئيسية للمناخ على الأرض. 


تحتل مناطق البراكين البازلتية العظمى بضع ملايين من الكيلومترات 
المربعة وتحتوي على ما يقارب مليون كيلومتر مكعب من البازلت الذي يلفظ 
خارجاً كصهارة في فترة قاربت المليون عام. تثور صهارة البازلت في درجة 
حرارة 1100 مئوية» وربما فى درجة حرارة أعلى. وتستمد الانفجارات الرئيسية 


1ن (»مساط) غازية حرارية وصخور من تطة فقن 3 


الأرض. وقد تسبب هذه الأعمدة الجبارة انكساراً قارياً» وتترك بازلتات متشابهة 


(1063) 2355 320 ,نمتاأعسنتاءاظ ,دمناأقسصنع0» رعمة/1ا .© .5 لصهة اامصعا .8 .ىح بلاعدطصسد8 .1 .]1 
.522-42 .مم ,(2004) 701.30 ,نروه101طمء1ه2 «,'م)ضو01171آ عمتمة ]8 1ه كمه 1أعامء10آ1 

(1064) ععالاط عتعمععاءة]8 عطا ماده خخ ع7 ادعتسعطءهماء2 1[همصنلن انع مه كآ» ,[.21 اع] تمع 82:2 .خ .2 .ا 
.3177-9 .مم ,(1996) 701.37 ,نرومامناءط زه 1ه نامل «, 1ع تاك 2220152) ماتعاوع تخط 1ه لا مم_تو كم 


(:#) أعمدة غازية حرارية ناتجة من انفجارات بركانية تحت بحرية تحتوي على صهارة وحمم بركانية. 
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على كل طرف من أطراف المحيط (على سبيل المثال» باراناء وجئوب أميركاء 
وإتنديكاء وأفريقيا). وإن ملاحظة معدل انسياب الصهارة من براكين آيسلانداء 
وبخاصة انفجار لاكى 1783 (1811)» بين أنه يتطلب 10 سنوات فقط لكى يقذف 
بركاة عليه اذل انار 1500 كومس مكهي من القنيارة: نكن 
المصادقة على ذلك بالنظر إلى البراكين البازلتية الأقدم. 

إن بركان انسياب الروزا (110 8058) قبل 14.7 مليون عام في إقليم نهر 
كولومبيا الفيضاني البازلتي حجمه 1000 كيلومتر مكعب. وأصدر هذا الانفجار 
0 مليون طن من ثاني أكسيد الكبريتيك مع كميات كبيرة من الأحماض 
الهيدروكلورية والهيدروفلورية!965©. وفي معدلات الانفجار القصوى المشابهة 
للك الي تناس فى لكام أنتج لاد «روزا» حمم صهارة تدفقت إلى 
ارتفاع 1.5 كيلومتر في السماءء وعموداً من الغاز والحرارة ارتفع 15 كيلومترا 
فوق سطح البحر. ولو استمر الانفجار روزا عشر سنوات أخرى» لكان حمل 
الغلاف الجوي من الرذاذات كبيراً جداً. ولأحدث تحول كميات كبيرة كهذه من 
ثاني أكسيد الكبريت إلى حمض الكبريتيكيك إلى جعل الهواءً جافاً. يحوي 
الغلاف الجوي اليوم 1000 مليون طن من بخار الماء. ولكي يصبح جافاً يجب 
أن يفقد هذه الكمية من بخار الماء. ولا يمكن حساب آثار انفجار بركاني من 
نوع «روزا» باستخدام النماذج المتوفرة. لكن إصدار فيض البازلت للرذاذات 
كفيل بابتراد الغلاف الجوي بين خمس إلى عشر درجات مئوية. ويمكتها أيضاً 
أن تدفئ الغلاف الجوي بإضافة ثانى أكسيد الكربون. هنالك اقتراحات تفيد أن 
فيضانات بازلت ذيكان (مموء©) زاد من ثاني أكسيد الكربون الجوي بنحو200 
مامم. وكان هناك احترار بلغ نحو درجتين سا وربما كان الغللاف 
الجوي قد دفئ ببازلت فيضان ديكان (35ع1260) إذ كان الهواء الدائر هو الطريق 
الوحيد لابتراد .تاؤلت الفيعن: 

يسخن بركان عظيم تحت بحري مياه المحيط» ويضيف 002 إلى المياه 
(الذي يصدر في ما بعد نحو الغلاف الجوي)؛ ويحول مياه المحيط مؤقتا من 


(1065) عتتعطمومصاة لصة عسمتوقمعء<1 عمتومباط لصة عستعهاك ,تكلن5» إكاءك .5 لصة ممدعفلعمط] .1 

زه لأم نامل «رذخكنآ ,2ماع صتطاعة/17ا ,منا0120 835316 11102 0011612 ,ممتامبصط 1023 عطا نإ6 16020105 
.49-3 .مم ,(1996) 701.74 بطع تمءعء ]1 امم طامء© أسءنوماممء1مآ 

(1066) لمقتصوعءاه7؟ حنوءعءء2آ1 ته دروأومتصطظ 1010:1064 صوط021» ,مستمصسهج .2 .21 امه جوجأع210© .12 
1299-1-0 .مم ,(1990) 701.17 ,ىتعااعط بأعتمءدء]1 أمعكان[ومء0 «باعع ]8 عونا م طمعء 01 021 0ناه8 12/1 2 0ه 
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قلوية إلى حمضية» ويزيل الأكسجين من ماء المحيط ويسبب انقراضاً محلياًء 
انوياًء أو جماعياً. ومعظم البراكين العظمى بحرية» فلا نراهاء ولا تدخل في 
نماذج مناخية» وتصدر كميات هائلة من ثاني أكسيد الكربون. 


الغازات البركانية 


إن جزيرة «وايت» (116151820ط/97) هي امتداد شاطئي لطوق تاوبو البركاني 
(©202 عنصةء1ه؟ 191150) لنيوزيلنداء وفيه الكثير من الأنظمة النشيطة والأحفورية 
الجيوحرارية”7"". ويضخ الطوق البركاني كل يوم في الفضاء بين 4800 إلى 
0 طن من بخار الماءء و1150 إلى 4120 طناً من ال و0©» و320 إلى 1200 
طن من ثانى أكسيد الكبريت» و96 إلى 360 طناً من حمض الهيدروكلوريك» 
و2.6 إلى 0 أطنان من حمض الهيدروفلوريك و0.16 إلى 0.36 طن من 
الأبرات] نوترك يعقئ القذفات' الجارة الرقيي الال ف فهر الجر 
لماكو ماهو الحا على اناد القناقطوه لطرق اوري لزن كار 1157 وبين 
هذا أمرا غير عادي؛ فإن بركان كودوفسكايا (160005812/28) في جزيرة إتوروب 
(انائناة1) يضخ في كل يوم غازاً تتراوح حرارته بين 150 و940 درجة مئوية 
يحوي 1800 طن من 0:آ8. و50 طئاً من ال و0©. و62 طناً من ثاني أكسيد 


الكبريتء و7 أطنان من كبريتيد الهيدروجينء. و8 أطنان من حمض 
الهيدروكلوريك؛. و0.1 طن من فلوريد الهيدروجين» و0.4 طن من النيتروجين 
و30 غراماً من الهيليوه'”""2. وترسب الغازات مادة صلبة خاصة لإنتاج 12 طناً 


سنوياً من الرينيوه”27 25 طناً من الإنديوم» و6 أطنان من الجرمانيوم و1.4 طن 


(1067) امستتعطامعء© بامفامعتهة11 01 دممنانااه89 عط1» ,عموم:8 .[آ .2 .2 لطة أكتباومعلع8 .17 ل 

4 1215ع 811 ,111105 165 01 051102 منطهن) عأم15060 350 لامعتسغطن) عطا جه ه835 ,ل0مقادع2 تعلط ,لمعاوزم 
2235-7 .مم ,(1989) 701.53 رماع كل هع 11ت[ ه:1دمن) كك هع 11 17[عمء © «رككاءه ]1 

(1068) 11105 1ه دهناأوهمططه© عأمه1506 لصة [دعتسعط© عطا صذ كممتامضهة'؟» بطعوطمععوعزن .1لا 
00171 0110 تزع 10147010 زه أه نامل «,20ه1دع2 عل ,رعممت عتصوعاه17 ومتله1' عطا حدم لعع1جطاءوادآا 
.89-1 .مم ,(ذ199) 701.68 بطع تمعوع 1 

(1069) كه نقد8 عطا صذ قامعم؟ لمصتتعط1ه119:0] عسمتمتقسطن؟ غه لإتناعنء ]1 1[ سمعسصسعاط» ,[.21 اأع] وع]1ه)5 .م 
931-34 .مم ,(1999) 701.27 ,نروه1م© «,21320ع2 هع8]1 رعمم2 عتمدع1اه 17 ممنلة 1 ,لإأمعاط 

(1070) طعنك] آه وعاقسناطنك ص دلداء721 ء17خد[8 له كدهتا وهم ده عاوفصع لم ه2» ,تكامستطجهع] .ى .1/1 
701.12 ,4:ة201/:171© «,15128205 اأتندكا ,151320 م1كن1] ,مصوعاه/ 1012/2391 01 وطتوع ]5 095 2116 اعمط 1" 
1175-2 .مم ,(1996) 

(071) لطة و0165 ةعباط صا امعصسطء تمصظ سساتمعطظ عنوتمتآ كه وععنناه5» ,[.1ه أء] مستلووع1 .© .5 


.889-09 .مم ,(2007) 701.72 ,رماع ك هع شطع :دمن كك 0206111164 «,20دع01 17 :خا )2 دعل لطم ناك 
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. وتضخ نبعة الماموث الحارة في يلوستونء في الولايات 
المتحدة الأميركية» 160 إلى 190 طناً باليوم من ال 7700" وأصدر بركان 
جبل بيناتوبو (0284050©) فى الفيليبين 20 مليون طن من ثانى أكسيد الكبريت 
(الذي تفاعل مع بخار الماء في الغلاف الجوي ليشكل رذاذات معدلة للمناخ 
من 30 ولعو طم لفن ا 107 وكميات كبيرة جداً من 
الكلوروفلوروكربونات (,50©). وهي الغازات التي ال سناة 
على الرغم من أن أنواع الغاز ووفرتها تختلف من بركان إلى بركان اعتماداً 
على كيمياء الصخور المنصهرة, إلا أن حجم التركيب الغازي النموذجي يتكون من 
80-0 فى المئة 13:0» و8 12 فى المئة و0©». و3 - 5 فى المئة نيتروجين» 
و5- 8 في 'المعة كاني أكسيد الكبريت ونسبي حفيفة من الهيدزوجين وأول 
أكسيد الكربون» والكبريت» والكلورين والأرغون. وإن الغازات البركانية عموما 
خالية من غاز الأكسجين. وعلى الرغم من ذلك يحوي الغلاف الجوي على 21 
في المئة أكسجين و0.03 في المئة و0© فقط. وقد احتوى الغلاف الجوي على 
كميات كافية من الأكسجين لنصف الزمن. وهذا يستمد من إزالة و0© من 
العلاك: الحوق يحعملية التوكي الوق 19101 وتعؤيفتة بكساتك "مم الأكسحين. 
إن للغازات الكبريتيكية المنبعثة من البراكين أثراً عميقاً في تركيب الغلاف 
التركيدة التشرق غير أنهنا نمطت عمانات ‏ ا 010917 ر ولاق 


(1072) :9والمتضاعة عه ووكة© عنسوع[ه/؟ ع صنل 1ن ه811 ,ع0 بم[ ,عا متنطهة نومص اع :11)» ,اماع معصع ]1 .ن .م 

.6 110560177 , كأوعدرء 0 غ01 ج151471:0171ء1/7:0 ,705111711 1نانزى (01 1240 «,ى تدع مع 0 ع01 ممعل8]00 مغ لوأمعموط 

(1073) لدع اةتإطممع© :وع016320/آ-1ءم 51 1128م انط 1/10 ,1انآ .2 .12 مه طاتصطك .8 .10 مستعاقمعء م1 .8 ال 
71701150110115 أهء 1 [جرهده27:11 «رقطاعاةئز5 021022 عط 01 20د عمهأذه1اعلآ 1ه و5لهمع 51 لدع 1تسعطعمء0 ممه 
2055-2 .مم ,(2006) 364 نراءاء30 [مبرم1 

(1074) عطا 1ه كاعء !]8 عتتعطامدمصساف» رعامء1 .1 .© 320 ,لممقسطمط1 .117 .هآ بواعتسممعه]2 .2 .1/1 
399-04 .مم ,701.373 ,1ه «ه1ا ملاظ وطالاأقصاط أطناه ل 

(1075) 320 ,قطوطئهء111060ه10م[ط© ,كاأوومععة ولالاأقصتط أصرده]18» ,تتعتصة0 .© 320 تتناء81355 .0 
.1239-11-42 .مم ,(1992) 257 .701 رععمءةء5 «رمه1اأعامء2آ عمه02 

(21076 .(1988 بطاماتةه اا 1ر0 لا بجع اط) ع1111711تلوء 8 11 0111 ن101كقلط انظ :ععهمى +3 515ه0 ,010110 .2 
(1077) :فده 1أمنص8 عنتسوعاه؟؟ نإط دمناعوزسآ عستءهلطك عتتعطم5)12]05)» ,معنن .2 .12 لصح طع132220 .م 
1082-7 .مم ,(1993) 20 .701 رع6 5122 «رعط 020 101 1122]1025محطآ 220 ىصاع مع نتوء5 ع10110ا0 مععه0 111 
(1078) 220 5ط051]10م ه20 035 عتانامن1» ,معتدمعصتلة]12 ..آ ..آ سه ععطزه)]5 .8 .2 ,لل رعوهج .1 .7لا 

1.5 :12 «,0112112213) ,متده701؟ ه0ئع1ا1 مام لع اأتساط 01 50ج 5 01 أعع81108 :وعء0 م1016 عكزومامعاظ ]0 وعدن11 
.669-66 .مم ,(1982 ,لزع11/الآ مطاول 11هلآ بجع اك) وءاةوء 40 ,.لء ,عم مط 1" 
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الكيريت: تو الخلاف: الجوي كتاق أكسيك الكبزيث بشكل ركسي (و50) وأيضاً 
ككبريتيد الهيدروجين (1:5آ1)» 17 المعادن الفقيرة 0 ويتأكسد 25آآ 
بسرعة ل :50 بعمليات ضوئية كيميائية خلال بضعة أيام. يشكل حمض 
الكبريت قطيرات أو أنوية فى دقائق رماد أو جسيمات جليدية» ويبقى معلقا 
العو الور د الأقل بعد الأنفعل” و 0ن كود ,حيمات 
الرذاذات كرات جليدية إلى قطيرات كروية سائلة بأقطار تتراوح بين 0.1 إلى 
0 ميكروميتر» وبمعدل 0.5 ميكروميتر. ويبلغ هذا القطر حوالى نصف الطول 
الموجي لأشعة الشمس الساقطة. تؤدي الرذاذات هذه إلى تشتيت الأشعة 
الشمسية قصيرة الموجة مسببة ابقراد الترويوسْفيْر واحترار: السترانوشفيره توفر 
الرذاذات ودقائق الرماد قصيرة العمرء وغيوم جليدية مستمدة من أعمدة 
الانفجار» نواةً لغيوم علوية (0:205) من نوع الطخرور تقع في أعلى 
«التروبوسفير» وفي «الستراتوسفير». وتعكس هذه الغيوم الإشعاع الشمسي» مما 
ينتج منه ابتراد. وتتعلق زيادة بخار ماء الجو في مناطق استوائية بانفجار 
والقه قبن انعواد راع دين 03 إلى 0 درك 
مئوية لفترة عام إلى ثلاث سنوات تلت الانفجارات البركانية الحديثة 
ال ب 008001053700082 والقى ف تكون فى بعض الأحيان متوازنة اتيز 
الطدرار حو كلك قانيز اران امقواة نتن رمه ا 


بركاني ذي أثر مشابه 


(1079) 11 546018 ددمت لع معلم1] ممتانطتعائلط[ عدزك [ووممعة عتأوممع 112 لل ,مخف صطصمط]” .117 .آ 
.501-22 .مم ,(1991) 801.96 رطع تمعدء] امع ةدبن [ومء 0 /0 1ه نامل «ر أ تع طاع] نامدء 1/1 

(1080) عنموعاه7! وطتأقستط كه ومناة[تتسزك 1ءع2400 خ» بدصمه1” .8 .© لمة معمس .2 .1 ,مقط .ل 
.7315-8 .مم ,(1996) 701.100 رطع تمعدعط] امعتةكبر[ومء0 /0 [71:4لامل «رع1عطم5112605 عطا ما 5[ه5مرعم 

(0810) ]0 أوع1' ل :هطناأقستئط )81 01 متاأمتمظ عطا عمزه11ه10 عمناهه© 21ط610» ,[.1ه اع] دمله5 .1 .8 
7277-0 .م« ,(2002) 701.296 ,عع نعق50 «رامصة7؟ عله 117 نزط عاعدطلعء 1 عه ستات 

(1082) 208 لوج 19 وعنتمآ آه قاءه811 عاطادوهط عط1» بونتعطمد8 .1 .1 220 ممتمصفظ .1 .21 ركاءد .5 

01 701117141 «,3111163 1م122 عع11212اك عل1تعطموتصطعط 220 20221 02 05ه1اأصطتاصط عتصوعاه7 لمعت 
.41-0 .مم ,(1981) 11 .801 رطع تمعدعغ] امع طامء 0 أنه أسءتومامسمء1م] 

(1083) 21أمعسنتامه© عتعطمكتسعكط ممعطاءهكل! مذ لهمعاك ممتامتامظ عخزومامودظ عط1» ,نإع8:201 .5 .1 
.221-43 .مم ,(1988) 701.12 ,عع 1ه 2) 0111 «,و0 ممع ] ع1 ناه نتعم م 1" 

(1084) لامعناقت لك :عاأقستكت لطهة كدمنتام نظ عنتصدعاه؟1؟ +112(01)» ,مقمساءه2 .لك .(1 لمة ,3155 0.12 
.3566-3 .مم ,(1989) 01.2 ,اه نان زه [ه نامل «ره 21 له 181 

(1085) م1 عناك عصنتاآهه© عتتعطموممه1 ]0 «متادعسنتاء عطا مقتلط 81 آه أعدمسصسط1» بلاععومكى .1 .ل 
.3697-4 .م« ,(1988) 701.93 رأ تمعدع] أهء ةدنر [ومء0 0 70117141 «, 005 1أطمنااظ عتموعاه 17 

(1086) مأمذتعستلة1' مابأقستط لمج مذعنطك 81 ,ع ماع خ 10 عندل عستصعج1آ عتمعطم5ه21ع)5» ,ااععومك .>1 .ل 
.947-948 .مم ,(1997) 102 .701 بطع تمعدء] أمء تدس [مرمء 0 /0 17101ا0ل «,112100ئء05 21 اممعاظ -0112351 عطا أمتامععم 
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إن قياسات درجة الحرارة هذه كانت لانفجارات بركانية يومية» وليست لبراكين 


21087( |] 


تتأثر أشعة الضوء والحرارة التي تمر في الجو بشفافية الغلاف الجوي. وإن 
معظم الاختللاف في الشفافية يتعلق بالانفجارات ل ل 
وقد افترض أنه حتى انفجار عام 1980 لبركان جبل سانت هيلانة» كان سبب 
الانخفاض في شفافية الغلاف الجوي هو غبار الزجاج وجسيمات الصخور 
الناعمة. وعلى الرغم من أن انفجار بركان جبل سانت هيلانة» كان انفجارا 
ثانوياً جداًء إلا أنه خضع لدراسات مكثفة. وتبين إحدى النتائج المستحصلة أن 
فترة بقاء (1) قطيرات حمض الكبريتيك» التى انطلقت من الانفجار.ء كانت 
في الخلاف الجوي: طويلة»: وضكينت خلالها الطاقة الشمينة» مما لع مه العراد 
للغلاف الجوي. وتزامنت بعدئدٍ فترة خالية تقريبا من الانفجارات البركانية (من 
عام 1912 إلى عام 1963) مع متوسط احترار كوني يقدر ب 0.5 درجة مئوية. 
ومن الممكن أن يكون الغلاف الجوي قد احتر بسبب نقص حصته الطبيعية من 
رذاذات سي 


تتراوح فترة البقاء (81) في «الستراتوسفير» بين أسابيع إلى سنوات» بينما 


(1087) عهز1/2 عذك عطا عستوده 1011 وعع صمط ع ناه تع م1 ععة !1 ن5» ,تع امطونهع]! .1 ممه اععمك .ع1 .ل 
ب(ذ198) 24 .701 ,نرومام/معاء4! اعتاصصك 27:0 01171241 إن له نامل «,1780-1980 عع تتاعط و5ع00ذ1ام8 عتصوعاه17 
-937.مم 

(1088) ,ععسعنع5 «روعع صقط© عام سنت امه تاتتتاعة عتطوعاه!1» ,ممدصل0ه0© .11 .8 320 ه835 خى .1 
1041-1-04 .مم ,(1980) 27 .1م 

(1089) :نإاتتتاعك عتموعاه ١!‏ عتلتوماصد8 ]0 أعع ]ا عتلفستكت عط1» بسمدصلهه11.6 .8 3020 مه8255 .ث .1 

عقت [جزده:417 ,2240 1102أهع ناطناط ععمععع لم00 ذكخاط :1ه لعامعوعء1م اعمهم «,0213آ 1121 ماولط عطا 11 215515 مم 
اعطططعء 07[ 18-19 ,ادوص نناتزى كترعاع 1 اك غلم[ زه 7115م 1اصنلة7ظ1 1980[ 172 زه أعدصم[ عتلهد« ان [14اعاوط تنه كاع 1/2 
.1230 

(2)1090 .5844-3 .مم ,(1982) 135 .13,20 .701 رعطء ءءء 1 هط «رأقتطتاكء أء مصدع[ه1» ,ممدتنزر8.ى .1 
(1091) ده وعتمع5-عصسةة' وأو تصدعاه؟؟ 1021© 2 1ه متادعتاموم4ف» ,دممووء8 .لخ .18 امه ممووم8 .[1آ 1 
عالالاءل! 320 ه155 .5 عتتتث :ما «رطوعط قتاع ئلع11 متتعاموط عطا 01 ع صنتاعل5]0 عنامستاعمع2213 ده نان امدع ] عطع ]1 
اع انلكا[ نذالا ,ممادم8) ععتهطن) عألهةان) 0 1711165 11 نزاعاء 50 47110 17117011111111 ,17017 ,.ق0ع ,ماتمرظ 
.1-19 .مم ,(1998 ,عتسمعلوعم 

(1092) 289 .701 ,ععمعنءى «روموعلآ 1000 )وو عطا عله عع مقط عاهستات 1ه وعمنردك» ,نزع1ه© .ل .1 
2707 .مم ,(2000) 

(1093) نص «روموعلا 100 )وو عطا 1ه ععصقط عامستكت م مم6اناط تمتامه© عتصوعاه7؟ عط1» ,عاءعهمطه50 .م 

6 0عاللع ,كدرهةامنحء و0 ننه 1155م ه51 زه كته تمصا لدع شتت كه :عع 7ه 1ن ع1ه:1177ن) 0ع 1ك:[-ده 0-ءكنامر[مرعء 07 
429-444 .مم ,(1991 ,تع لعفا :[مطه لعا مصف]) تتعع م توعلاء5 .8 .1301 
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تكون فترة البقاء في التروبوسفير غير معروفة نسبياًء إلا أنه من المتوقع أن 
تكون أقل. وتزول غيوم الرذاذات (01045 4620501) الجوية بعد انتشارها حول 
الأرض تدريجيا بشكل متساقطات جسيمية. ويسقط البعض منها مع الثلج 
القطبى» وبالتالى يمكن استعمال لب الجليد كعيّنة لبعض الأحداث البركانية 
م ا ا 500 
أوزون الستراتوسفير فى مناطق قطبية معتدلة بفترات من انطلاق الرذاذات 
الاو 0 


إضافة إلى نشاط كلف الشمس المنخفضء كانت هناك فترات امتدت من 
عقود إلى قرون» خلال العصر الجليدي الصغير» عندما كانت الانفجارات 
النوكاتية الى تصدن نات اكبيد الكدرو ل 1197119071 يوقي أوازويا 
كان يشار إلى عام 3 على أنه عام الرعب (عنحة 6ه عدعك؟) (ولانطهع81 دنتصصة) 
بسبب تزامنه مع عدد من الكوارث الكبيرة. فقد رابطت غشاوة ضبابية (©1122) 
من حمض الكبريتيك فوق أوروبا. اقترح بنيامين فرانكلين (صتاعلمةء2 منتسدزمء8) 
بصفته السفير الأميركي في باريس يومئذء أن يكون السيب انفجاراً بركانياً في 
00957 


هاج بركان لاكي 0 منطقة لاغاجيفار (1.38381881]) في آيسلاندا بين 
حزيران/ يونيو 1783 وشباط/ فبراير 1784 بنوافير صهارية بازلتية أطلقت 150 
مليون طن من رذاذات ثاني أكسيد الكبريت الذي دخل إلى الغلاف الجوي. وقد 
أنقص هذا الهيجان كا آيسلاندا. وتذكر التقارير التاريخية عوارض منها 
وجود رائحة حمضية» وصعوبة في التنفسء والترسب الجاف للكبريت» 
وفالتحاق القبروبالنتاناف' كل ها يدل :على بوعره متهؤى عا كد80 فى 


(1094) 61522 عطا دده" سمتسمعاه 17 علعتوه[صرط 1ه لرمععظ علا-000 110 خ» ,[له أء] كعامستاءز7 .ى .0 
.109-18 .مم ,(1996) ذك .701 رطع تمعوعغ] بوبم 1ه 0 «رع هن عع1 (لمقامعءء0) 


(1095) «الوعنع 81010 ص وا معسسمعهمقطمظط» ,معمس .2 .1 320 مسقسسعععاعة .2 .1 ,مسممساعوه؟؟ .14 .م 
.47-49 .مم ,(1992) 701.359 ,1ه «ركطه1أمنتاظ عتصدعاه/ا 101101105 1120121105 أء12-1/101نا ع كتاعء ]ا 


(1096) عطا عمتعنك كمه تامامة؟ تعنع د01 عمتعطمكتسيعكط منتعطاءه1[1 آه عماععه 1 له متعالد5» ,تع رمم .0 .8 
.27-8 .مم ,(1986) 701.26 ,[ع هع دغ[ :0114171147 «,1نالصمع ]1411 )125 


(1097) عأقسنتكت لم101 10 عمموموع 12 نوع م1 عطا عستلا 38100» بستع[ .لا- .>1 صه نزت1ه0 .ل .1 
.1901-04 .مم ,(1999) 701.26 ,كرعءلاعط [ء7معدعغ1 امع ةوبر[ مم0 «روع1] تامعن عرذد أقهآ عطا جع7ه عع مقطكت 


(1098) ننه نومع اتا عاكع ع هلط «روء تنا أعوزد0 © لصطه كممتاهماع قصص1 لادعنعه1هءمعاء81» ,متللموعط .8 
3773-7 .مم ,(1784) 701.2 ركو ضلععء مر تنه ك1أمترتعل! براعقء 0ك أمعت1[جرهدم111[ط 
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الهواء. وقد أدى هذا البركان إلى هلاكات بين البشر أعلى من المعدل 
العادي””2017209, عدا أنه فتح لنا نافذة على تأثير بركان عظيم في البيئة 
والحياة. وكانت درجات الحرارة فى أوروبا الغربية فى تموز/ يوليو 1783 أدفأ 
بثلاث درجات» ولعل تأثير الاتحياس الحراري للغيم البركاني الغني ب 502 كان 
قد أدى إلى احترار إقليمى بارز وقصير المدة. فقد كانت أوروبا وأميركا تغطيهما 
غيوم الرذاذات ما عل أشعة الشمس باهتة» وعندما شكل 502 حمض 
الكيوساك» أصية الصيف والشتاء باردين برداً قارساً. وكان هناك نقص في 
المحاصيل في العام التالية. فإذا كان هذا هو ما يحدث في هيجان معتدل مثل 
لاكي» فتخيل ما سيحدث مع بركان عظيم غير عادي. إنه سوف يضيف مقدارا 
كبيراً من 502 إلى الغلاف الجويء, مثلما حصل عند هيجان توبا أو بركان غير 
عادي آخر. على الرغم من أن قطيرات حمض الكبريتيك ستسقط على الأرض» 
وسيكون هناك فائض من 902في الغلاف الجوي وقليل من 110. 

إن للانفجارات البركانية الكبيرة والأغطية الرذاذاتية (46205015) أثراً عظيماً 
على المناخ والطقس وحتى الأحداث الصغيرة تسبب عوائق قصيرة الأمد للمناخ 
والطقس. وإن للغيوم الرذاذية لحمض الكبريتيك الأثر الأبرز في فعل الإشعاع, 
وفي درجات حرارة السطح». ونماذج الحركة الجوية الديناميكية. ويمكن للآثار 
أن تكون إقليمية» أو موقعية» أو عالمية بناءً على موقع البركان ونماذج 
الدورات الهوائية أثناء ال ل إن فهمنا للرذاذات العالقة ف 


الغلاف الجوي مستمد فقط من السنين المئة الأخيرة من القياس» وهي فترة من 
الهمود النسبي. مع ذلك فإن الانفجارات البركانية التي أصدرت كميات كبيرة من 


(1099) -1783 صا أممعناط صا زانلة2401 امه ممتاسطآه عكلودة]81 101 ععمعل 81 وع لل ,1101© .7 
0171 ,ت 0050112 ك5 12110 0011215 «,110525ا8:]12 11355 220 عع قطن 0105621 زه عمتتوع8 ع كقط :(1/ا 1784 
6355-7 .مم ,(2005) 

(1100) عءاصوه0 «,1783-1784 ععصةء2 مذ نإأتلة:20 ممه سممنان1اه2 عتخ عتمدع[اه17» ,[له أع] ممخاه :0 .ل 
641-17 .مم ,(2005) 701.337 ,دوع رءاءومء 0 1121105 

(1101) مه سعاولزة عامسنك عطا آه عقصومدعظ 121دم5 عط 1» بمتاوعمء2 .آ لصه دعد15 .22 .2 ,لإلاعع] .24 .2 
5377-0 .مم ,(1996) 16 .7701 ,نروه117:2101ن) 0 101117141 17171101101141 «روطه اطنط عتموعاه 7 عتلزومامردظ 

(1102) أناممآ 5ه عتطوعاه 7 [تتتصسخ عط1» ,ك0 .[آ-.11 .14 لطهة ععاعمتسطءك5 .[1آ- .11 ,تعسلوط .32 .3/1 
«,وتتوعلآ 100 ]95 عطا 101 أء5 12262 010621 ىل زع تع طم51]12]05 عطا مغم1 11ناء2211 11 رعتعطامدم صخ عطا مغم1 
.511-28 .مم ,(2002) 115 .801 بطع تمعدءع] امم امع © ته نروهامتمعام! زه امامل 

(1103) ,(2000) 38 .701 ,عع توبو[ممعء0 زه ولوان2 «رعام سنت مه كممتامسء8 عتموعاه؟» باءعمطه0ج# .م 
.191-9.مم 
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غازات الكبريت تتعلق بالابتراد الكوني على سطح الحو “7ل برويودان أن بين 
هناك علاقة بين حجم الانفجار وكمية الكبريت الذي يقذف إلى الجو”*21. وقد 
يضيف عدد من الانفجارات البركانية الثانوية كميات من غازات الكبريت إلى 
الغلاف الجوي تزيد على ما يرميه انفجار بركاني كبير. 


هذا ويختلف الانتظام الدوري (#كتتوانوء8 عناءنوت) للأحداث البركانية 
اختلافاً بارزاً خلال أحداث مثل هاينريخ (اهن,هه1ة) ودانسغارد ‏ أوشغر 
(17ء8ط560ء103258210-0) . ولا يبدو منطقياً أن تكون التغيرات فى البراكين متعلقة 
بتغيرات محيطية (عنهةءه00) وجوية» بل العكس هو الواقع» ع إن الشفافية 
الجوية الناتجة من الغبار البركاني حرّكت أحداث هاينريخ ودانسغارد ‏ 
أوشغر””"". وقد حرّكت هذه الدورات الاستجابات المحيطية والجوية لنموذج 
الإشعاع الداخل””"". إن إدراك فترة 1430 عاماً من السجلات البركانية 
والمناخية» التى تسمى الآن دورة دانسغارد ‏ أوشغرء ليست جديدة. فقد 
لقعلت أو عام اا 


كان انفجار كراكاتوا في آب/ أغسطس عام 1883 في إندونيسيا الكارثة 
الكبيرة الأولى التي نشرت عالمياً وبسرعة» والسبب يعود إلى اختراع التلغراف 
حينئذٍ» فقد سمح ذلك بربط غروب الشمس وظواهر بصرية أخرى بالانفجار. 
الانفجار”27©. لكنه تأكد في ما بعد على أن «الحجاب الغباري» كان قطيرات 


(1104) ه812 حدمء) مدهأومتسسظ عالناو1[ه7؟ كه ععمع 810 عنع ه1مناء5» ,مهدملمسع 51 .11 سه كتهلهط .21 .ل 

,.ك0هة ,110502 .17لا صطهك1 ,«ممكمكاعاط .8 .1 ,رععمع8 الخ :10 «ركم10أم نظ ع11مأإولط-ععط لمهة ع1ماواط[ 
31-3 .مم ,(1989 ,1021052 1[:51221م0ع6) حنوء اعمط :2)0آ ,لاماأعستطمه /7ا) عجره [ن) ع1ه«:ذان) ج011 1تماسورء 0م 
(1105) لطة تاعة]8ة نما «رعأمستكت لطهة عتعطمومصاك عطا جه كممتامتصظ عتصدعاه !؟ آه ماعع]181» ,كاعد .5 
152-14 .72 ,711017011111711 171 4110 101607205 ,.ق0» ,أمصعظط 

(1106) عتقستك طءزمعاصة8411 01 2100012155 عتصدعاه!؟ لإتمطتعاهنا © عنلهطآ» ,ممؤلم8 .لآ 12 
.115-59 .مم ,(1988) 701.39 ,نروماماه دخان لءةاصصك 20110 آهءقاء17:01 «رعطاءه1]1 

(1107) عدطة]' امنصصع ]1111 ماع امد غك طغده]8 عطا مأخصذ وعع تق ه015[ عتعطعع1» ,نامآ .1 لطة بلده8 .© .0 
.1005-0 .مم ,(1995) 267 .701 ,ع6 2ء 301 «,5 013121100 ]25[ عطا عمعنال وع1امء5 

(1108) #دومسعلدى «رعمطة1 عماكتطءءط مه 6م115 10 كممتامقه؟؟ عنتأامستل» ,ممومعنعم .0© 

.1-5 .مم ,(1914) 4 تعالتماك ,دما ماحنع مام ةظع ]كته 7و س1[ 

(1109) 1ه امعسوووودة لطه نزع10م0 معطت 15 طخت عتتعاموم صاخ عطا ص[ )كناجآ عتموع[اه؟» ,طسمرآ .81 .11 
7016 ذل وعا1ء5 ,0110011ط نراء 500 [منرهغ] 11 0 0115 11عهكسنته17 أسء 1 [ممده27:11 «رععصطدء لتمعاد 1دعاع010معاء11 115 
.425-33 .مم ,(1970) 
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الشمسى الداخل لاي ل تبع 5 شاتتا 5 5 0 
(غواتيمالا (2[12تتعنة01)) عام 1902 وكاتمي (تقصسخقع]) (ألاسكا (518ة1ه)) عام 
1512 ليه هناك هذدوء ل ل بدون رذاذ بركاني بارز 
وعلى 5 من أنه كان اتفجاراً صغيراً إلا اه ام 7 000 طن من غاز 5002 
كنتت تشتت بفعل المناخ الموسمي فوق النصف الجنوبي للكرة الأرضية. وبرد 
التروبوسفير ب 0.5 درجة مئوية» ودفئ الستراتوسفير بضع درجات. وأصدر 
انفجار 0 صغير آخرء اسمه إل شيكون ههمهنطك :81 (المكسيك) ما مقداره 
5 كيلومتر من الصهارة مع 11 13 مليون طن من غاز 502 في فترة 
قصيرة. وقد تزامن كنات مع أحداث إل نينو ما جعل حساب كمية الابتراد بسبب 
انبعاث الرذاذات أمراً صعباً. 


لقد استدل على انفجارات كثيرة أكبر من تلك المسجلة في الأزمنة 
التاريخية من بيانات حلقات الأشجار السنوية التى عكست نموا أبطأ خلال أزمنة 
باردة» ومن الغبار والأحماض في غريئلاند» ل الجليد في القطب الجنوبي 
وعلى الرغم من أن الانفجارات المسجلة تاريخياً مثل تامبورا (إندونيسيا) عام 
5 تتعلق بذروات كبريت ليس منشأها رذاذ البحر (5:2(9 562) فلم يكن 
لبعض تراكيز الرذاذات المتصاعدة من براكين في الجليد القطبي» عام 1809 
بصيو خرعقا تيو اوكا وونها كانه عله" لجار انه العامة 
انفجارات محلية مثل انفجار بركان إل شيشون («غطءن 81) الذي أنتجح كمية 
صغيرة من الصهارة مع ضرر قليل وبعض الاصابات. غير أنها كان يمكن أن 
تنتج كمية كبيرة من 502. ولعله كان لتزامن انفجار بركاني كبير مع تناقص في 
نشاط كلف الشمسء أثر في ابتداء العصر الجليدي الصغير في أواخر القرن 
الثالث عشر؟ ْ ْ 


أطلق بركان بيناتوبو (5102460) عام 1991 في لوزون (الفيليبين) خمسة 


(1110) 1963 عطا آه ودهأدمتسسظ عصتواط© لصة عنكانك سه نزرعم1مناء5» ,عسمتك]1 .ل .ى لصة ,كاءد .5 
.2263-6 .مم ,(1996) 58 .701 ,نروه7101هء01! /0 :8111111 «,513ع12002 ,ئل82 ,ع تناع ذا 1121128 01 1102م نظ 


(111]) عنصدعاه7؟ علزووة]1 عطا 01 وععمع ناوعوط0© عتطموعع مصطع<آ1 لمة عتاأمستا» ,وتعطامم5 .8 ]1 
.3361-4 .مم ,(2000) ذل .701 ,عع هن 011141 «,258 1 01 مه نام نظ 
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كيلومترات مكعبة من الصخور المنصهرة خلال ثلاث ساعات ونصف الساعة 
فقط من ثورته فى 12 حزيران/ يونيو 1991. والبركان كاتمى (81ض)هع1) (ألاسكا) 
هو الأكثر من لفظ من الصخور المنصهرة في القرن العشرين (11 كيلومترا 
مكعباً) وكانت هذه الثورات البركانية مجرد انفجارات صغيرة. يذكر أن بركان 
بيناتويو أصدر أكبر كمية من :50 إلى الستراتوسفير حيث تم قياس ذلك بآلات 
حديثة'*''". وبلغت أعمدة الرماد والغبار الناتجة من الانفجار 35 كيلومتراً في 
ارتفاعها و28 مليون طن من رذاذات حمض الكبريتيك التى تشكلت فى الغلاف 
الجوي. وكانت هذه الكمية مساوية تقريباً لتلك المستمدة من بركان كراكاتوا عام 
3 . انتشرت سحابة رذاذاته حول الأرض نا أسابيع» ولأن بركان 
بيناتوبو استوائى» غطت سحابات رذاذاته الآرض بأكملها خلال سبعة أشهر من 
لحظة انفجاره. واستمر هذا الحال أكثر من 18 شهراًء مسبباً غروباً وشروقاً 
مذهلين للشمس» وشمساً غائمة (خاتم بيشوب) وابتراداً عالمياً من 0.5 إلى 0.7 
و1110 بزو رقا بوذكم طيقة: البدراتكشنفير الدتيا ووحضة إل تلاق ١د‏ رانف 
مئوية بسبب امتزاز الإشعاع القادم من قبل الرذاذات. وكانت هناك فيضانات إلى 
جانب نهر الميسيسبي عام 1993» وجفاف في منطقة الساحل في أفريقيا. وكان 
في الولايات المتحدة الأميركية عام 1992 ثالث أبرد صيف وثالث أمطر وأرطب 
صيف منذ 7 عاماً. وتطلب أربع سنوات ليعود الغلاف الجوي إلى مستوى 
رذاذاته الطبيعي. ظهر الابتراد كونياً كمناخ إقليمي متغير وكنماذج طقس حتى 
منتصف 11171995. ثار مرتفع هدسون في جنوب تشيلي في آب/ أغسطس عام 
هناك تناقص دراماتيكي في الأوزون فوق القطب الجنوبي فاتسع «ثقب الأوزون» 
فى النصف الجنوبى للكرة الأرضية مغطياً مساحة لا سابقة لها بلغت 27 مليون 
كيلومتر مربع. ودخل الهواء الدافئ الاستوائي الغني بالأوزون في أواخر 1992 
الغلاف الجوي لأنتاركتيكا وأوقف استنزاف الأوزون. لقد كان بركان مرتفع 


(1112) أخصبدهة 1991 عصنال عطا حدم 1005© و50 عطا كه عمتعاعدء1 1وط610» ,[.21 أع] طاس[8 .1.5 .© 
.151-114 .مم ,(1992) 701.19 ,كىتعااعط بأ تمعدء] أمعةكنر[ممء0 «,1005أمتتاظ مطالاأقصاط 

(1113) «صمنتامن8 وطانخافصمتط أصباه]8 عطا 01 أعدمصآ عتمستك لمتامعاه5» ,[.1ة اأع] معقصوآط .ل 
.2215-2 .مم ,(1992) 001.19 ,كتعلاعط أءتمعدءغ] امعتدبو[ومء 0 

(1114) ,مععماط منأع101© نما «بممتادع ناودع نمآ عصتاء2400 عاتفستكت وابافصتط خ» ,[1ه أء] معمصوط .ل 
01711 0110 ع1 1[جرد1710ل 11 011 كأع 1/2 :11011طلةاا وطناأمضاط 711لهه/[ 717 ,1أطامء1715 1060نات 320 ذختا عاعتصهد[ا 
233-72 .مم ,(1996 ,عع ستام5 11ملا بوعلح) 
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ببتاتؤنق نركاناً صغيرا تسسا إلا أنهنا كانت المزة"الأولى العى' استعملت فيها 
الآلات الحديثة لقياس/ رذاذات 502 البركانية» وفتحت هذه العو الطبيعية 
نافذة على انفجارات أكبر. 

كان ثوران تامبورا (إندونيسيا) عام 1815 أحد الأمثلة المشهورة عن الابتراد 
الأ عقيه نر فان71757 قلسن أطلو في لقتعاو 80كب وهم دكعيا مين الصدر 
المصسهور فلل الاق 100 ماوق طن من و لذات ا تعيهن الك ووتناف اذل نكر 20 
ساعة» في الحادي عشر من نيسان/ أبريل عام 1815. وهلك فيه حوالى 90000 
شخص على جزيرة سومبارا (5312ن8) وحولها فى بحر جافا. وكان الانفجار قويا 
عدا حت دعل تاميوو الشقظ زإلن لضفين :وكا الحعفه اللو ود يمين: 
فانخفض علوه من 4300 متر إلى 2850 متراً. بقيت المنطقة مظلمة وساخنة أياماً 
فاندفعت جيوب من هواء بارد حولها. كان ظلام النجوم ملاحظاً في النصف 
الشمالي من الكرة الأرضية بين السادس والعشرين من أيلول/ سبتمبر 1815. 


على الرغم من بنيامين فرانكلين سجل العلاقة بين البراكين والسنوات المظلمة 
الباردة عام 21784 غير أنه لم يحقق أي ربط بين البراكين والطقس غير العادي» 
لاسيما عام 1816. هذا وحَمْضَّت الرذاذات البركانية ضغط الهواء في مناطق 
متوسطة البعد عن خط الاستواء فوق المحيط الأطلسى الشمالى» ودفعت 
أعاصير متوسطة القوة نحو الجنوب. فاندفع النطاق منخفض الضغط الذي يقع 
حالياً فوق آيسلاندا جنوباً فوق إنجلترا. ومع كل ذلك كان تامبورا أحد 
الالتمماوات العا رسفية الكدرق قي إكها كان بعد لذ فيد عد الاسوتارات 
البوكافة"7!.ابيق لب" الجلية وععرد قبرة من تساقط :وذاة بزكاتي نيرع عام 


221170 


09 1810 من بركان سري مع ابتراد خفيف”1"!7". حدث هذا قبل الابتراد 


(1115) طمنل هصقه :9ه 0) 1816 جز عله :011 110710 71171217تناك ه التو [اأناد هع[ ©1711 ,لامأعسمتتد8 .2 .0 
.(1992 ,116 ]8 01 لتناعد 311 

(1116) عطا ددمت وامومععى عتتعطم52]05 لصة كمه أومتصسظ 70121116 ,عسياه؟؟ مصسعة]8» ,زله اء] كاعد .5 

/1029 :001 ,120608 ,(2004) 31 .701 ,وتعلاعطآ ع تمعدء1 لمءتكبر[ممء © «,و[ه50م0ع2عى 01 «ه1أمتصظط 1815 
1 2ظ2 

(1117) عطا صذي50رجآ] عنسوعاه7 1ه 10معع1 5ناملاصتاصه© نوع لا-200 لل» ,وق صطتاء12 .آ .1 مطة لمومعء.]آ .13/1 
.671-66 .مم ,(1987) 701.327 ,ءطولا «رأععطاد عه1 عتاء توامط 
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الذي سببه تامبورا. وحدث الابترادان خلال دالتون الأدنى  1795(‏ 1823) عندما 
كان قاط اناشع افيا لعو 1لا اريافة إلى اذلف قوسف الشممن 
موضعها ضمن النظام الشمسي خلال دالتون الأدنى وماوندر الأدنى. وهذه 
عملية دورية تحدث كل 180 إلى 200 عام. وخلال خدعة الجاذبية هذه كانت 
الشمس تدور حول مركز كتلة النظام الشمسي. ولا يعرف أثر هذا 
التذيوي!”77 على حتاع" الأرعن. .من تاحية اخرى جرع فيان العديرب 
الجاذبي للكواكب خارج النظام الشمسي أيضاً. لقد حدثت هذه التذبذبات في 
أعوام 1832 و1811 و1990. واستمرت كلف الشمس خلال ماوندر الأدنى 
لعدد من الدورانات الشمسية التى بيّنت تضاؤلا بطيئا ونقلاا شمسياً مخفضا 
ونورانية شمسية. وخلال دالتون الأدلق: مرت سنة 1810 بدون كلف شمسية. 
واستمرت الدورات الشمسية 14 عاماًء مقارنةً بالمتوسط الحديث المكون من 
1 عاماً. هذا متناسق مع النور الشمسي المتناقص والمناخ الأبرد على الأرض. 
وبعد انفجار تامبوراء تمكن الفلكيون حول العالم من رؤية كلف الشمس 
بالعين المجردة. واستمدت الكلف الكبيرة هذه من النشاط المغنطيسى نفسه 
الذي العم نانش 000 ١‏ 


كان التجمع المتزامن لحدثين على الأقل من هذه الأحداث (تامبورا 
ودالتون) وربما حدث ثالث (الحركة الشمسية للمد والجزر) سيفاقم الابتراد في 
المراخل الأخيرة من العصر الجليدي الصغيرء ثم كانت ذروة دورة كلف 
الشمس لفترة 11 سنة في عام 1816. فكان هناك 35 بقعة شمسية فقط بمقارنة 
ب 100 بقعة فى الذروة الشمسية الطبيعية. أظهر الحمض الكبريتيكى لدخان 
الزاكية فى لبا هلعافك والقطب الجنوبى أن غطاء الزذاقات هما تعفن 
الكرة الخضية وانخفضت درجة الحرارة الكو درجة مئوية راسد على الأفل. 
سكوثت اليد اتلس انسرد اا 111711 كان المن “فيا راردا وعاكما 


(1118) «رععة عع1 علاأنآ عطا ععماد ومنطممه126ع8 عاستا -صناك عمنادن8721)» بلمنع .1 همه مسوعن] .ل 
.25-6 .مم ,(1999) 701.61 ركع تعبرباط اناوه 7-1277ه501 10ته عع وده طلم زه امامل 


(1119) الحركة الشمسية الحمودة» التي يسبيها الدفع الجاذبي للكواكب الخارجية الكبرى» وبشكل 
رئيسي المشتري وزحل. 
(1120) صيخد : بقعة لامعة على قرص الشمس. 
(1121) جوع[ :17 ,1816 زه نوماي 176 +ع لم17 منوءام! ,اعصصدماد طاءط دجنتاع مه اعصسصصماك بصمعكر 
(1983 رووع81 جوع5 دع نكع5 :111 ,01:1 م نك آك[) “1/7111711127ك به 1/11/1011[ 
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-(1122) ه 
عه 3 


وممطراً في عموم أوروباء أخفقت فيه الزراعة» وحدثت مجا 
انخفضت درجات الحرارة حول خليج الهرسون من 5 إلى 6 درجات» وتجمد 
الخليج باكراً حتى أن شحن البضائع في الصيف كان معطلا”*'1". تجمدت 
كذلك منطقة «نيو إنغلند» في الولايات المتحدة الأميركية وأغشاها ثلج 
كثنيف”*17'. ثم عكس الثلج الحرارة فانخفضت,. وكان التصور باحتمال تطور 
غطاء ثلجي دائم أمراً وارداً. وبصورة عامة طالت فترة الابتراد فأصبح عام 1816 
عاماً كثيباً في نصف الكرة الشمالي من الأرض. وتصف السجلات المعاصرة» 
يسن والصحف. المجاعات» والجفاف» والثلج المدمرء 
والمطر والرياح العاصفة» والعواصف والأمطار بعد ربيع وصيف باردين غير 
طبيعيين. ولم تذب ثلوج الصيفء كما لاحظ الناس لون السماء غير العادي 
والأحجام الكبيرة لكلف الشمس. كانت معظم زراعة النصف الشمالي للكرة 
الأرضية هي مجرد زراعة للبقاء» وبالتالي كان عدم إنتاج المحاصيل يعني 
سعرة داع 0 


بالتأكيد يمكن أن يكون الغبار والحمض الكبريتيكي المنبعث من ثوران 
1110 فى القرنين السادس عش والسابع شر قبل الميلاد قن 
متت ألزل: طاضون ا من ليان العا اكد 19177 فودامن عدة الحاو الضجده 


(1122) قصطه[ نذآلط! ,ع ةمستنالد8) 1م71[ تمبعادء!1 1116 دز 5أدوةت) ععننعاوأوطلاى أمء07 أكهرط :17 رأوه .12آ مطول 

.(1977 رووع؟2 1137و1ء0157لآ ممكامه1]1 

(1123) خطعنها5 دهدلنآآ] ص نرواتعنع5 م1 562 اعستطناك» ,لمعنسو على .11 لطه عأومطعاقك .117 .[ .م 

.115-19 .مم ,(1983) 5 .701 ,عع :7ه 01) 011:41 «,1751-1870 

(1124) أوعع31.آ عطا 01 وععطع ناوعكم0© مك1 له 21 لعسصممء تتصظ ,عتامستا» ,تعس طمعمم© .© 

701.7 ,نز[صه7ع0ء0 أمءتسبر[ط :مز ووءعوه27 «,ذ1 18 (3513ع12002) مصوع1اه7 012طص0تج 1 :0ه 1أمبضظ 11م وآ مم1 

.2320-9 .مم ,(2003) 

(1125) أبقى توماس جفرسون سجلات في منزله في مونتيتشلوء فرجينيا. وسجلت ماري 

ولستونكرافت شيل (السادس عشر من حزيران/يونيو 1816) الطقس الكريه» وبيوت الولادة فى جنيف أدت 
إلى الكلام عن قصص أشباح و كنتيجة» نشرت ماري شيل سنة 1818 قصة فرانكنشتاين. 1 

(1126) فسرت ماري سنة التعذيب 1816 كعقاب من إله غاضب. 

(1127) «رقصهتام نام عاتنماناط لطة طانرره© عم1 0ع370اع5 ,وعلوء6 إلى 1ه ©-عع1]» رعانزط .14 .12 

88-1 .مم ,(2007) 701.31 ,نوما نمع 417 

(1128) «© .8 1700-1400 عوك عمدمء8 عاهرآ موعوعكة عط 1ه] نإعه1مممعطك» ,[.21 أء] عستصصة]3 .17 .5 

.5365-9 .مم ,(2006) 701.312 ععمرءلع3قى 

(1129) بيطوك عتصدعاه؟؟ 5'تستتمامة5 كه ماءه]]8 عطا عوطتعوء7 نأمبرموط لوعنلعءع]8 عتك» ,مأاسوكاع] .1 .5 

,(2006) 66 .701 ,كعد [امصوط أمءةاء14 «ردعنع 12 لدعتاطاظ 50-0021160 عطا ما واعالدعتهدظ سمتامروط عل1امعط مه 

.193-66 .مم 
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والحصادء وكانت مياه الشّرتك ملوثة بالرماد والحمض» فعانى كثير من الناس 
المنتشرة. وتم بعدئذٍ تطوير طرائق طبية لمحاولة معالجة هذه الأمراض 
المعيز !70159 ورانفتضيان أفقن-هذا المذكاة إلى لياق الامز اطويية المجوية مرق 
اجتماعى 7 سنا مو شديد فى 0 


إننا نعيش في فترة سكون بركاني. ولو استعملت نماذج المناخ إياها فقط 
5 في المئة من براكين العالم ذات معدلات الانفجار المنخفضة خلال السنين 
المئة الماضية» إذن لكانت هذه النماذج صالحة. 


الجليد. والبراكين والزلازل 
نمت القلنسوة الجليدية القطبية (08)ءخ1 :هاه2) خلال ال 650000 عام 


الماضية لتصبح أكبر مما هي عليه اليوم في سبع دهور مختلفة. والمعروف أن 
كميات كبيرة ة من الماء فى محيطات مجمدة تحوي فقلنسوات جليدية قارية 
وتجلدات. وفي كل مرة يحدث فيها ذوبان» يتراجع الجليد ويرتفع مستوى 
متكررة في مستوى سطح البحرء وأدت إلى انخفاض يتراوح بين 130 مترا 
وسبعة أمكار دون مستوى سطحه اليوم. كان للتحميل والتفريغ هذين لوكي 
البراكين: والفوالق117407337". والشقوق البحرية:: وازداد التفجر البركاني خلال 
7 مليون عام الماضية. فهل كان ذلك تزامنا أم ارتباطا؟ وبينما ذابت صفائح 
الجليد. وتحددت قشرة الأرض» واستعادت الفوالق نشاطهاء ازداد النشاط 


(1130) «روعنعجاط لمعنتاطن8 عطا 1ه عتتخداط عطا مه 5:ماء120 سمتامنزع8 امعاعمة» ,ماصدكاك1 .1 .5 
-811 .مم ,(2005) ذ6 .701 ,كودع طامصروط أمءةهء4ل 

(1131) ,(1939) 13 .701 10و م4 «رعاء 0 موممتلة 01 ممنتاعبماوء<آ1 عتموعاه؟؟ عط1» رومأم معة81 .5 
.425-49 .مم 

(1132) 20ة ,نعتطهصنز<آ ,5م182 01 الاعمووءوم4» رعمتع .2 .[ لصه لإعتد© .5 بدهؤ5دل ونه .11 
-11071 47112111 111 0710 ©7727 :12 «, 170162120 532101121 01 1همتاأمتصاظط مندمص 81 عط 1ه قاعع1]ظ 121 معتصمه مط 
ع عطآ1: :مه0صمآ) [.21 اع] تإلتفقط .ىك .لآ لإا لعاتلعء ,دده بع1م) 171774110141 171170 176 /0 كس 11لوءعءءمارط 
100112 .مم ,(1990 ,ضه 1نم لطتناه1 

(1133) 4مقة ععصقتك أوبعآحدء5 كه عتقظ عطا معء ساعط وممنتاقاء 01 62» ,[لة أء] ععتن6ه21 .1 .لا 
.473-66 .مم ,(1997) 1701.399 ,1ه «رمدعصة مع ائلع11 عطا صا دمكمتصدع[اه 7 ع كزوم[اصاط 01 لإعمعباوع1 

(1134) «رثاعة ]8 لطة عقندة© :وعم طوع[له17 ع متامتامظ امه كأعلاع.آ 562 ممع صقط0» ,عتتناوء]3 .1 .ا 
.141-144 .مم ,(2008) 8 .701 ,نجه104 برومامء © 
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الدلزالىء واتشنفن الهمل على البراكيي. ديك هذا الارتداد: فى الفرة ما بي 
الجليدية الحالية» في اسكندنافياء واسكوتلنداء وكنداء بعد ذوبان صفائح جليد 
وصلت سماكتها إلى 5 كيلومترات. خلال ال 14000 عام الماضية. وجلب 
الاحترار الذي أنذر بالفترة ما بين الجليدية الحالية (قبل حوالى 10000 عام) 
نشاطاً بركانياً في آيسلاندا””*7'". وحفز التناقص في حمل الصخور المنصهرة في 
الأسفل عند ذوبان قلنسوة الجليد النشاط البركانى. وهكذا على مستوى عالمى 
تزايد تفجر البراكين البعيدة عن خط الاستواء قبل 12000 و7000 عام مضت 
نتيجة لذوبان صفائح الجليد. ولقد أنتج هذا تزايداً في تركيز و0© عن 40 
7تممم» فالنشاط البركاني المرتفع خلال فترات ما بين الجليدية ساعد في 
الحفاظ على محتوى 02© عال 211367 


وتزايد النشاط البركاني في كاليفورنيا في الفترات ما بين الجليدية خلال 
ال 800000 عام الماضية. هذا وقد وجدت نماذج مشابهة من البراكين المغطاة 
بالجليد فى كاسكيد رينجز (13888655 0296206) (الولايات المتحدة الأميركية) 
والآنديز سل 01570 


كشت موسراهو توج مشاه عهل أن اليغر الأبيفن المتوسط حي 
ارتبطت تغيرات مستوى سطح البحر خلال ال 80000 عام الماضية باندفاعات من 


النشاط البركاني**''" ومع نشاط بركاني أخير أكثر وضوحاً حصل خلال 
ال 15000 عام الماضية. وعليه؛ اقترح في عام 11902013911979 أن تغير المناخ 
هو عامل محفز لانفجارات بركانية كبيرة. وقد كشفت العلاقة بين ذوبان صفائح 


(1135) ده عصنلهم1ء2[/ع منلده.آ تعنع12© ]0 أعع11» ردهؤؤ1ذل8 .27 له جاتعمصصك .>1 رده21025ع51 .8 .60 
زه اأاء1آلاظ «,1320اعع1 تامعن ,وععذ 11ة[0(22[1آ عطا 1ه ع1أهخآ مهناعن 00+ عتصدء1ه7 012121 أوه2 :لامتصوع1[ه 17 
3855-2 .مم ,(1992) 54 .701 ,نرومامنتمء1مآ 

(1136) كدماومتسسظ عنصدعاه7؟ 320 ممناج تع داعء<12 معن اعط عاعوطلعع*1» ,1الامعصمآ .© لمج ذعوط زنك .2 

. < 601 .اع 2 طلعع1-وت1ع طنط /5طنام_ن1]3ناعه] /5ع011/00ع.13159721:0. عمطت 10 [نكمع / /:مخخط > ,2007 «رو0ن) 01 
(1137) صذ مصمنادئع12© له تسمتصوعاه7؟ 1ه ممتاماء؟ معتاصكة نعع1 عه عملط» ,لله أث] متعمعهاكت .7 .م 
2--1759.مم ,(1999) 01.26 ,كتعااعط بع تمع دعغ1 امعتكبر[ومء© «روتوعء2 800,000 ]225 عطا ج01 وتمعه] لهت 
(1138) 4مة ععمقتك أوأبعنآحدء5 كه عتقظ عطا معء ساعط ومنتاواء6201» ,[.1ة أء] ععتن6ه21 .1 .لا 
.473-66 .مم ,(1997) 1701.399 ,1ه «رمدعصة مع 1101 عطا صا ممكمتصدع[اه 7 ع حزوماصاط 01 لإعمعباوع1 
(1139) عتناة© عع صقط© عأقستكت لأممظ سد » ,عع طمنو .187 .1 لمذكاءد .5 ,ممأمصسحظ .2 .1/1 
.8526-9 .مم ,(1979) 206 .701 رع6 3501272 «,110257 ناا عتموعاه17 

(1140) «رثاععا 0هة عقنسه© :وأءمصوعاه7؟ عستامسمظ لصة ذاأعنع1 2ء5 ممع سمقط0» ,ععتاو31 .7 .لا 
.141-144 .مم ,(2008) 8 .701 ,نجه104 ترومامء © 
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الجليد والنشاط البركانى المتزايد أيضاً فى لب جليد غرينلاند» وبالتالى فإن 
الفلار و 1 


البراكين غير المستقرة يمكن أيضاً أن تنهار. وتنتج المواد المتفجرة من 
انهيارات هذه البراكين سحباً واسعة الانتشار. كما إن فقدان المواد المنصهرة تحت 
البركان إلى 0 الدرجة 6ه المزيد من ا لل وَلَقك أجريت 
تجارب عدة لتبيان أن الصدوع أو الفوالق بعد الانفجار البركاني تشوه بنيته» ويؤدي 
هذا إلى ريت عن لك :(04900011770746(4145: تقع معظم اه الانهيارات فنن 
مدى محلي» غير أن الانهيارات الرئيسية التي تحصل في مناطق جليدية تقع بسبب 
حمل الجليد المتناقص» ودخول المياه المنصهرة إلى قاعدة الصهارة» وإلى الأمطار 
الشديدة””*''. يبدو أن معظم الانهيارات البركانية منذ 5 ملايين عام» حدثت في 


براكين مغطاة بالجليد (60مم03) 6ه1) بعد الذروات الجليدية الرئيسية والمستحثة 
من الاحترار الكوني. وقد دمرت فترات من الأمطار الشديدة مثل تلك المتعلقة 
بإعصار متش عام 1998» وسط أميركا. وكان هناك انهيال واسع فوق مناطق 
يرم قانيار يركان كانيقا :فخ تبكار ]عر ا سسا هوت 500 017 


(1141) -سمسحمتصدعاهم؟ منطاتى بواناتطمتقنه؟ عمنتستصسسعاء<1 مز 1705معع25-مع1د ]0 ع5آآ» ,لكامصتاءز7 .ى .0 
.417-38 .مح ,(2000) 19 .701 ,كع انج[ عمتزعلء 3 01/411117 «,لاعاولز5 عه مستات 

(1142) لمة ععصمتك أو عنآ-وء5 5ه عتفظ عطا معو جاع8 ومننماء ره 6» ,لله اع] عتتدد0ه21 .1 .لا 
.473-66 .مم ,(1997) 1701.399 ,1ه «رمتدعصطة مع 1101 عطا صا دمكمتصدع[اه 7 ع كزوماصاط 01 لإعمعباوع1 
(1143) قلطء<آ ومحدمءه5 عطا ه10 صنع© عصتلمع:1م5 لأقممتلة )0221 نه روعك؟ عل ع19:16آ مولا .8 
225-47 .م« ,(2001) 105 .701 رطع تمعوع 1 اندع [امء 0 2110 برع 7:010م 101 0 101 نامل «رع اعطة 21 حم 

 )1144(‏ مععطاءوك]8 ,وعلصك [دعامع© ,مصوعاه؟؟ وأمعةستعموط آه ممهئنان1ه89» ,له اع] متعنكقك .8 ال 
317-347 .مم ,(2002) 701.31 ,ءاقن عل معنومامء0 ماكانجعر «رعاتطن0 

(1145) زأ0طقء512260701 غ2 عوم 0113© عنطمه] 225 0» ,كأعموءط ./181 .2 لمة دعنك عل عانوالا موكلا .8 
.3877-0 .مم ,(1997) 701.387 ,لهام «رع ص نلدع1م5 مصوع[اه 7 1201121© :ز6 لعء لم1 

(1146) «ناء[8:1 «رعصتاابحه7 مناكدع ع1 تماد نزط لععنكص1] ترواتلتطماكمآ مصدعاه؟» ,[.1ه اء] لإقصعم.آ .2 .11 .م 
.3331-6 .مم ,(2000) 1701.62 نرومامتتمءام! 1ه 

(1147) لمتعمع© لذ نزعوم 0112© مصوعاه؟؟ نزط صعنكة»آ ومتاوعوممع عغ11ز1)» ,1152101.ى مه 12اعءمعه .ا 
.(52) (2005) 701.86 ,205 «,ئإ[ةا1 ,لا هطحدمناك )د لعاوعء1' [ع13100 

(1148) 701.33 ,نرومامء© «روء0 2م1701 121 7أع ص5 لعصرم]ء12» ,لإقصسعمآ .17 .21 .لخ لطة تمتترهل< .60 
.605-08 .مم ,(2005) 

(1149) عنتسصوعاه7؟ علاأووة])1 01 كتتمتصقطاءء]7 ع ستععع 11 25 دعق طقط© عأقستكت أمتصطف» بوعمدك .هآ 
.329 .مم ,(2006) 155 .701 بطع تمعدع ]1 أ تدع ام © تنه برو ه10 م0تتهء 161 0 أنه نامل «روعوم 00113 

(1150) ,مسوعاهل؟ ماتقهك© )جه عتقطمآ لععععم 11 -ممنةاتمء؟2 عنطامهتامملة 6» ,[.1ة اع] أأمءع5 .321 .12 
0 .701 ,4710/017115آ 0710 كك ددع 70 5111/8 107171 «,11 113125101512110 320 ع متلاناظ ,عمعمع 1 ناءعه0 :تناع 1231ل 
.59-9 .مم ,(2004) 
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يتأثر بعض النشاط البركاني بالطقس» فقد حدثت معظم انفجارات من 
بركان بافلوف 2897106) الموجودة في مضائق بيرنغ (5انة)5 عسترء8)» في أشهير 
ترق ان 01511 جويويينا امن انفكا وات بانظنة طنبي ينشتض ة, الفط 
فقد رفع انخفاض الضغط مستوى المياه حول بافلوف بمقدار 30 سنتيمتراً» 
ورفعت رياح العواصف مستوى المياه أكثر. وربما ضغط الحمل المتزايد للبركان 
الصخور المنصهرة إلى أعلى مثل معجون أسنان يضغط خارج الأنبوب. ويبدو 
من خلال دراسة أكثر شمولاً ل 3000 انفجار حصل بين الأعوام 1700 وإلى 
0,»؛ أنه هناك توجه موسمى للانفجارات البركانية حول الكوكب يزداد فى 
لعفن ماتييق تقترون العانق/ و قم ل ني 3001 وروي فورظ باهر كات 
البضوية العماء” نه ايلات إلى القازانة: وح الففون (إقصان استوافن. فى 
ينطقة الفلبيق أو جز الضين). شك أن سييبه زلارلا إذ نحت 000 
تايوان نوع غير عادي من الزلازل عندما يكون هناك و ٍِ 


تغور الأراضين الواسعة المحملة بالجليدء ويتعلق هذا الغور بنشاط الزلازل 
المتزايد. ومع ذوبان الجليد» ترتّد الأرض وتضرب الزلازل مرة أخرى. كان 
شمال أوروبا وشمال أميركا الشمالية منطقتين تغطيهما صفائح الجليد إلى سماكة 
5 كيلومترات. بدأت صفائح الجليد هذه بالذوبان قبل 14700 عام مضتء» وإن 
اسكندينافيا واسكوتلندا وَشِقال أميركا ترتفع الآن وتنتج 010011 


إن ذوبان القلنسوة الجليدية يحدث الزلازل» وربما أنتج الذوبان الجليدي 
السريع في جنوب غرب ألاسكا زلزال عام 1979 الذي كانت درجته 7.2 على 
مقياس ريختر. هذا وتحمل مناطق مثل الآلب والهمالايا وجبال الروكي إكاءه8) 
(2305 28/1012 والآنديز (2069ه) وجنوب الألب في نيوزيلندا خطرَ زلازل عاليا. 


(110) 0ع 0111© مصدعاه؟7؟ 101 1ه 5عع1ةناوطامدظ عتصوعاه7]» ,موننوء8 .1 .1 لطة أأنللء84 .2 .5 
.615-75 .مم ,(1981) 701.294 رء هوام «رع110' طاموظ 50110 عطا لاا 

(1152) لمعتكبو[ممء0 زه [أ4اتامل «ركطمتامتامظ عتموعاه؟؟ آه #رباتلهممكوء5» ,[21 اء] ممكهة21 .© .8 
.73 :101 ,804206 ,(2004) 701.109 ,لطع تمعدع 1 

(1153) 1999 عط" :لإاتكتاء5 عتدماعءعء1 امومع نزط لع5نا2© كاصعص :]72 18/255)» ,[.1ه أء] عصة/1آ .]1ل- .لا 
.325-34 .م« ,(2003) 1701.12 ,ع4 1512710 «ر طح كته "1 1ه تامعن صا ععله نو طاموظ تاك حتطك 

(1154) لهعة1© آه «ممتاعصواط 2 35 دعتدماععامصموء5 لصة دعل ناو طامدظ عممعاص]» ,تعمءة31 .ىلر 
.407-60 .مم ,(1991) 188 .701 ,كع ةكنر[م712100 «,لا15051]25 

(1155) صا بإاتاتطهقاكم1 السسد2 لصة لصنوطعه لأمكة61» بعاعوطصسمآ .>1 لصة ومأقصطو1 .2 م11 م2 
7-0 65 .م« ,(2002) 701.139 ,له 1م1711 [:7لامل لمعتدبج[ممء© «,22015ه5مطمع]1 
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وإن أحد أسباب ذلك هو تزامن التجلدات المنصهرة مع الفوالق النشيطة©075 
موقعياًء والسبب الآخر هو أن الانضغاط يسبب عدم استقرار في الجبال. 
ويمكن للزلازل القوية أن تزيح ركامات كبيرة من الترسبات المتراكمة حول 
حافة الأراضى الواسعة» مثل غريئلاند. ويمكن للمنحدرات الأرضية تحت المياه 
الدافيعة أن دوله فموتايى كيرا يقل فلك (التى تغنف تلقانت اسكوريديا 
(دعءه:5) قبل 8000 عام على الساحل الغربي للترويج. وكان ارتفاع تسونامي 
من ستوريجا (51]0151689) 20 مترا عندما ضرب جزر شتلاند (205هإ15 لصماغأعطة) 
وستة أمتار على امتداد الساحل الشرقي لاسكوتلندا!0157. 


منذ أن انقضى التجلد الأخير قبل 14000 عام» ارتفع مستوى سطح البحر 
نحو 130 متراء وأعاد تحميل الحواف القارية من المياه المنصهرة تنشيط الفوالق 
مما حفز حصول زلازل حول حواف أحواض المحيط. وقد حفز كثير من هذه 
الزلازل انزلاقات تحت بحرية سبّبت عدداً من التسونامي. إن صفيحة جليد 
غرب القطب الجنوبي هي ليست على أرض قارية وهي مثبتة في جزر تحت 
الجليد. ولقد ذاب ثلثا صفيحة الجليد غرب القطب الجنوبى خلال ال 14000 
عام الماضية ومنذ العصر الجليدي الأخيرء وس اود دا" قن امن اللي 
وينفصل مسبباً ارتفاعاً لمستوى سطح البحر مقداره سبعة أمتار. ولن يسبب ذلك 
طوقاناً فى الخاطى الساسلبة ' المحعدقة :تسيل استعدك يخاطا ولراليا 
بعايدا مع هذه من السوتاض: وليست هذه العملية نتيجة احترار أواخر القرن 
العشرين» بل هي النتيجة النهائية لزيادة 130 مترا في مستوى سطح البحر منذ 
العصر! العاف ال 


مع تغيرات في الطقس والمناخ» أعيد تدوير تريليونات من الأطنان من 
المياه حول المحيطات وبين نصفي الكرة الأرضية. والمعروف أن شهر تشرين 
الثانى/ نوفمبر هو وقت نشاط المذنبات المتزايد. وفى النصف الشمالى للكرة 
الأرضية» يعد هذا الشهر خطيراً بخاصة مع الطقس الخريفي الذي يزيد غالباً من 


(1156) قأأوممء12 1321© آه وعاعة1 عتصطواء5» رععم0ه0© .ع1 .لخ لصة تععاماك .1.5 ,59151 .24 .2 ال 
.1-4.مم ,(1997) 143 .701 ,نروهامء0 1/0717 «, كا اع تططهاتصظ ع1 ادنع ةط 0ه عصتعة 81 مده 


(1157) تمتعافوظ ددم ععمع10؟8 :5ع5110 جععء5]01 غط1» بطاتدد .8 .1 له عدم.] .10 نم25 .0 عم 
.29-3 .مم ,(1988) 701.82 ,نرومامء0 11047111 «,تلطقصن5]' عاطزووه 2 101 5011320 


(1158) صا تإاناتطةاكم1 لبج 20ة كمه نااعن!ظ 72]355 عع]1 تعزعة61» بقتمله]2 .2 .8 لمة متعطنة5 .321 .ل 
.279-293 .مم ,(2004) 701.42 بععتته 1ن بوتماءتتماط تنه أهطهل© « تاماك طنتعطانه5 عتحتاعك :الدع تمماءء 1" 
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تردد الزلازل ومن النشاط البركاني. فإذا كنت ممّن ينتابهم الوسواس ويأخذهم 
هاجس الإنذار بالخطرء مع الرعب من نواميس البيئة حولك». فلا تعد شهر 
تشرين الثاني من بين أشهر السنة. 


اهتزاز نظرية الاهتزاز لمليلاتكوفتش 

أعاد ميلوتين ميلانكوفتش (طه]101مععلصة1411 ه341) فى عشرينيات القرن 
الماضي صياغة أفكار عن كيفية تشكل العصور الجليدية» قال إن أشتعة الشفسن 
التي تسقط على أجزاء مختلفة من الأرض تتغير عبر الزمن» وإن قوى الآرض 
الدورانية زوعه2ه1 لهصه80121) هي سبب التغيرات. ولقد تمتع القطب الجنوبي 
بغطاء جليدي جزئي لعشرات الملايين من السنين» غير أن الصفائح الجليدية في 
النصف الشمالي للكرة الأرضية كانت قد تمّت وتضاءلت. اقترح ميلانكوفتش أن 
النمو والتضاؤل هذا يعتمد على الشمس إن كانت فى الصيف قادرة على إذابة 
الجليد والثلج الذي تراكم في الشتاء. ففي بعض الأحبانة؛ تكون الشمس قريبة 
وعالية فى كبد السماء فيكون الذوبان سريعاً. والشمس الأبعد والأكثر انخفاضاً 
تترك الثلج طوال لصيفء. فيتراكم عاماً بعد عاه”0159. 


تدوو الأزقن ختول الفدس مدان ليس داترياء فهو يتراوح بين قليل 
الاهليليجية (0.005) إلى كثيرها (0.058). وتستغرق دورة الأرض حول الشمس 
0 سنة. وقد أصبحت درجة الإهليلجية الآن 20.017 وهذا يبدّل المسافة 
من التتوس :والارض ويغيّر بالنتيجة مقدار الطاقة التي يستلمها سطح الأرض 
في مواسم مختلفة. وهذه الاختلافات تقدر ب 3/ عندما تقاس بين النقطة الأبعد 
عن الشمس (أفيليون (1188ءطمه)) والنقطة الأقرب منها (بريهيليون 
(«هتاعطتره)). ويعني هذا الفارق (3/) أن الأرض تتمتع بتغير مقداره 6/ في 
النشاط الشمسى بين كانون الثانى/ يناير وتموز/ يوليو. وعندما يكون مدار الأرض 
أكثر افيف تكون اكاك اس في «بريهيليون» نحو 20 30 في المئة 
أكثر من أفيليون. تؤثر التغيرات الدورية فى كمية الطاقة الشمسية التى تستلمها 
الأرض في المناخ. وإن الاختللاف في ال كز المدارية 005 يقترب 
الآن من أدنى الدورة. وفي عام 2008: في بريهيليون» كانت الأرض بعيدة عن 


(1159) ,(1988) 26 .701 ,كعتكنو[ممء0 مغ وسوان2 «رعاتقستك لصه لإتمعط1 طعختامعلصة8011)» ,عععء8 .م 
6624-7 .مم 
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الشمس بمقدار 147,100,000 كيلومتر»ء وفي أفيليون» كانت بعيدة بمقدار 
0 كيلومتر. وإن هذا الفرق بالمسافة (5 ملايين كيلومتر) يزيد بثلاث 
عشرة مرة على المسافة بين الأرض والقمر. إن لتغير مقداره 5 مليون كيلومتر أثراً 
كبيراً في مقدار الطاقة الشمسية التي تستلمها الأرض» ويؤثر بشدة في المناخ. 
وبعد حوالى 9000 عام» سيحدث البريهيلوين في النصف الشمالي للكرة الأرضية» 
وسيحدث الأفيليون في النصف الجنوبي منهاء بخلاف ما هو عليه اليوم. 

إن حور الأرضن مائل .إن هذا "الميل "هن التحراف: محوو الأرضن نسية 
إلى مستوى مدارها حول الشمس. ويبلغ هذا الميل اليوم 23.5 درجة» ولكنه 
يراوح بين 24.5 إلى 21.5. وتحصل اهتزازات في ميل محور الأرض بشكل 
دوري مرة كل 41000 عام وبذلك تتغير الفوارق بين خط الاستواء والقطبين فى 
كمية الطاقة الشمسية المستلمة. 


الدقة 
الها 24 ,22 ,19 


الانحراف 

لكا 41 

الاختلاف المركزي 
4/1 400 ,125 ,95 


200 600 400 
الزمن (آلاف السنين الماضية) 


الشكل 20: تبين دورات ميلانكوفتش العلاقة بين التغيرات المدارية» والقوة الشمسية» 
ودورات المناخ خلال السنين المليون الماضية. لقد حرك تجمع دورات ميلانكوفتش والنشاط 
الشمسي وغيره من الميزات الطبيعية دورات مناخية للمليون عام الأخيرة على الأقل. 


تتذبذب الأرض عندما تغزل حول محورها. ويسمى هذا التذبذب ب «السبق» 
(165ؤووءع2:6) وهى حركة مشابهة لحركة المصرع أو «البلبل) (م10 8منصصام5) . 
وتتذبذب الأرض عندما يشير محورها إلى النجم الشمالي (بولارس (012:15)) 
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حتى إشارته إلى النجم فيغاء وبالتالي» عندما يؤشر المحور نحو فيغاء يمكن 
اعتبار هذا النجم هو النجم الشمالي. إن سبب هذه الذبذبة البطيئة لمحور 
الآرض مقارنة بنجوم الخلفية يعود إلى السحب الجاذبي للكواكب القريبة. وإن 
للسبق دورة أمدها 21000 عام» وتزداد بمقدار 25 دقيقة في كل عام» إضافة إلى 
مبالغات بالتغايرات الموسمية. هذا وتمنع جاذبية القمر التغيرات الكبيرة في 
تذبذبات الأرض. وإن لم يكن للقمر علاقة بذلك» لأصبح للأرض مدى 
موسمي شديد التذبذب. 

إن تجمع دورات الميلانكوفتش الثلاث هذه يؤثر في المناخ» إذ كلما كنا 
أقرب إلى الشمسء. كان الجو أكثر حرارة. وعندما تكون الشمس فوق المناطق 
الاستوائية وبالقرب منهاء تكون الطاقة الإشعاعية مساوية ل 1412.9 واطأً لكل 
متر مربع (بريهيليون) و1321.5 واطأ لكل متر مربع (أفيليون). ويستعمل المتوسط 
7 واطأ لكل متر مربع في نماذج المناخ» وهذا يلغي آثار المدار على التغير 
في دخل الشمس. وهو أمر مهم بسبب النسبة الأكبر لمياه المحيط التي تقع في 
النصف الجنوبي للكرة الآرضية. وإن هذه المياه هي التي تمتص الطاقة الشمسية» 
وتختزنها وتحركها حول الأرض بشكل تيارات. وفي بعض الأحيان» عندما يكون 
الصيف فى النصف الشمالى للكرة الأرضية هو الأبرد (على سبيل المثال» بعيدا 
هن الققين سني القذيا دبالف فر الكمدتب المركزي الأكبر) ويكون الشتاء 
الأكثر دفئاً (على سبيل المثال» عند أدنى ميل محور الأرض)» يمكن للثلج أن 
يتراكم فوق مناطق كبيرة من النصف الشمالي للكرة الأرضية. وحالياء التذبذب 
بالسبق هو فقط في الطور الجليدي» في حين لا يكون الميل والاختلاف المركزي 
بحالة مهيأة للتجلد» كما إن درجة الميل عندما كانت الأرض فى الهولوسين» 
وكان الجو أدفأ من الآنء كانت 24 درجة (وهي 23.5 درجة لو وكان هناك 
7 (6/ اليوم) فرق في النشاط الشمسي بين كانون الثاني/ يناير وتموز/ يوليو. 

لقد خضعت الأرض لتغيرات بيئية رئيسية في المناخ منذ 2.67 مليون عام. 
شملت هذه التغيرات الفصولء والرطوبة» وقلنسوات الجليد وغيرها. وإن حجم 
الجليد وتغيرات متوسط درجة الحرارة موثقة جيداً فى كيمياء الأكسجين لأصداف 
المتخربات (يكبيداك التاق ااا مو لقال وتغيرات حجم الجليد 


(1160) لعخناط ناوا نوللهطه01 57 ]0 عاعة]5 عمعءماواء|ط-عمعءهو 11م ل» ,مموةج .8 .11 كمه كاعم 1و1تنآ.8 ..آ 
1-7 .وم ,(2005) 701.20 ,نو[صره وم وءءمعلوط «رولرمععج 60175 عتطامعظ 
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مرتبطة بالفترات الجليدية وما بين الجليدية المتبادلة21122001617, وفي تغيرات 
العرسيايق ”1157 ومنالق اقتزاتكات كديرةفى الأدنيات العلمة تشير: إلى 'أن تخيرات 
كهذه يحركها مدار الأرض فقط (اختلاف مركزي لكل 100000 عام» وانحراف في 
: 41000 كلمت نالسنة 2000 : : 
المدار البيضوي عام وتذبذب بالسب عام)”1. ور 
أن يتحكم الانحراف في المدار أو في السبق بفترة الدورات المناخية» ولكن منذ 
0 سنة وحتى الآن استجاب نظام المناخ للسبق وللاختلافات المركزية 
وللتذيذب با د 5 . دورات المناخ تغي ة كل 41000 ا 
استجاب المناخ منذ 900000 عام حتى الآن لمجموعة من الاختلافات 
المركزية في التذبذب بالسبق”*©''' قال بعض الباحثين إن هذا التغير حدث قبل 


'(1169) إن ٠‏ : 2 ان 
0 عا . وإن سبب هذا التغير في تكرار دورات المناخ قابل 
للنقاش””''". ولقد تابعت سجلات طبقات غبار الطلع» وتقاربات المجاميع 
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بطتة 1ع 81:0 01111125آ طدعء0 :[.م .م]) 161 كاللاوع 1 اماع ء ك3 ,روهظ ج 1011111 تجمءء0 ع[1 زه كع 17لءء2:00 ر.كلء 
.496-79 .مم ,(1999 ,مهتلةا5 عع0116 0 

(1169) عمعوءهوئؤزؤاعاط-210 عط 02 عتنأعنت5 عط عسمتممام:18» ,تعوععانة51 .>1 لصة ععل15اء32100 .321 
,(1997) 86 .101 ,لتعلء دك م1 وعدنو 1م02 «رؤأة 5 [هصكة دع1تء5-عممط]:' 01 دلمطاء]8 ععسمد علخ طتترد متأسامع ]1 
499-11 .مم 

(1170) .11 نص «رسطا و8 بإانع ا معععظ» عطا له عمعء مازع 1ط-8110» ,1أعبوعع 110 .[ .ى لطة صتامة ]3 .خ .13/1 
أسعتعومامء0 ,ععنرع لاط تنمءء0-0:تهط 176 :2151110115ه 17 عتتعءمادةءاط 001 :لالبراتوط ,0166210 ..آ .2 ممه 0ه2ع]81 .ل 
.19-34 .مم ,247 .701 ,(2005 05هناهء :اطنط [2اععم5 :2ه206م.رآ) نوءزء0ى 
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الحيوانية البحرية» والترسبات» والنظائرء فى الأصداف والترسبات البحرية هذه 
الع ان رتفت وجو ووو رانف البيونفة لعلو 3 7ن نويه كاف أ صيلهاء 


تم اكتشاف دورات ميلانكوفتش ل 100000 عام في ليجنيت (هانمعذ1) 
(ضرب من الفحم الحجري) يعود إلى 25 مليون عام في إيرلندا”172. واكتشفت 
دورات ميلانكوفتش من كيمياء الأكسجين لأصداف فى ترسبات البحر العميقة » 
حتى تلك التي يبلغ عمرها مئات آلاف السنين. فهل كانت دورات ميلانكوفتش 
هي السائدة خلال دورات أمدها 1010010ظ1 سنة من تحولاات المناخ ف فى العصر 
الجليدي الحالى؟ فهذه الدورات ضعيفة على أي حال» وإذا ك5 دورة 
ميلانكوفتش فوق تغير آخرء فقد تكون هناك فترات قصيرة وسريعة من الاحترار 
والابتراد. وستكون آثار الأشعة الكونية أكثر وضوحاً خلال دورات ميلانكوفتش 
الأبرد مما هي عليه خلال دورات أدفاً. ينخفض مستوى سطح البحر خلال 
التجلد. ويعرض هذا الانخفاض مناطق كبيرة له 0 اام 
مثل القناة الإنجليزية» ومضيق باس (8385)» ومضيق تورس (2)1017655» ومضيق 
بيرنغ وستتحول تيارات المحيط.» مما يسبب إعادة توزيع للحرارة بواسطة 
المحيطات. وعلى الرغم من أن الجليد والثلج المتزايدين يعكسان مزيداً من 
الطافقة رجوعاً إلى الفضاء» إلا أن الكمية المتزايدة من الأرض المعرضة سمتلت 
منها انعكاس أقل للطاقة الراجعة إلى الفضاء من هذه الأراضى الواسعة. 


لقد عرفنا في سبعينيات ترد العشرين أن دورات ميلانكوفتش هي التي 
صنعت تغير المناخ. وهذا متفق عليه بالاجماع. وكما هو الوضع في جميع 
العلوم. فقد دمرت البيانات الجديدة النموذج الشائع. ولا يبدو أن دورات 
ميلانكوفتش وحدها كافية لبدء تجلد”*”'". وإن النشاط الشمسي وانعكاس 


(1171) متتعافوظ عطا صا ذا معصتمهعتحصظ عصتمه]8 له ممتاجاعوء؟/؟ طز وعع مقط» ,[.1ه اع] ستصصده1 .1 .5 
أمعتعومامء0 118 زه أمتلامل «رعمعءماواعاط 511001 لمه لزاتدظ عطا ع مجك (عمععء02 ,دعل مط ك1) مدعصدتمع )13101 
1119-1 .م« ,(2007) 701.164 ,4071م ط زه نراء 301 


(1172) لصقلادء2 مودعم مغناظ متتعاوعء/11آ م[ م215 [تاستناءعع 4 صمطعة© 01 10مع5 113 1.16 ل» رعع31.] .1 .12 
إه نراعقه0ك3 أمءتعم1مء0 0/17 [0 اول «,220اع1 متتعطاءهل8 ,عاتمعارآ لإعممحط:زلاد8 حدم عمععمع 011 عطا ومسل 
.1233-0 .مم ,(2007) 164 .701 ,1071:0011 


(1173) ,(2006) 33 .801 ,سوعااعط ع تمعدء 1 امعتدبو[ممء © «بطاعاة«معلصة1نا8 1ه عقمعاء7 ه[آ» ,عمج .0 
.17 :001 ,124703 
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الحرارة من الجليد والثلج بإمكانهما أن يحفزا التجلد. كما أن تزايد تساقط 
الثلج الشتوي وتناقص الذوبان الصيفي يسببان انعكاساً أكبر لطاقة الشمس 
رجوعاً إلى الفضاء. ونقيضاً لذلك» تعكس الأتربة والنباتات طاقةً راجعة إلى 
الفضاء أقل بكثير. 


إبتداء دورات من 


0 سنة م 


<0 إبتداء دورات آل 7 
0 سنة 


الشكل 21: الستة ملايين عام الأخيرة من المناخ مبينة ابتراداً خلال 3 ملايين عام الأخيرة 
وتغيرات في دورات ميلانكوفتش مدتها 41,000 إلى 100,000 عام. ومنذ بداية التجلد الأخير 
قبل 2.67 مليون عام؛ كانت هناك تغيرات كبيرة جداً في درجة الحرارة (كما هو ظاهر بنسب 
نظير الأكسجين) والتحول غير المفسر من دورة ميلانكوفتش ذات ال 41,000 عام إلى دورة 
ميلانكوفتش ذات ال 100,000 عام قبل مليون عام. وإن المناخ الآن أبرد ثما كان في البلايوسين 
والميوسين عندما كان الكوكب في دفئه الطبيعي للبيوت الزجاجية (على الرغم من وجود 
صفائح جليد القطب الشمالي). 


قد تكمن المشكلة في نظرية دورة ميلانكوفتش في أن التذبذبات المدارية 
لست هي المتحرك الوكين للمناخ» وأن الكمية السيوية للطاقة الشمسية بين 
نصفي الكرة الأرضية هي ضمن دورة 21000 عامء غير أنها ليست الدورة 
الجليدية الرئيسية. وتؤثر دورة ال 41,000 عام في مقدار الإشعاع الشمسي الذي 
يدخل المناطق الاستوائية والقطبين. وتحولت الدورات الجليدية من 41000 عام 
إلى 100000 عام قبل مليون عام. ولم تعد دورة ال 41000 عام دورة جليدية. 


2309 


لماذا؟ فعلى الرغم من المقدار المنتظم تقريباً من الطاقة الشمسية الذي يضرب 
الأرض في دورة ال 100000 عامء فإن هذه الدورة هي الدورة الجليدية الرئيسية. 
لماذا؟ لأن دورة ال 100000 عام هي الأضعف بين دورات الميلانكوفتش 
الثلاث» وبالتالي فقد يكون من الصعب أن تحرك تغير المناخ. 


23 مليون سنة مجري 

0 سنة 

0 سنة 
نة قمري 


ا 
0 سنة 
ال كك اس كر 


الشكل 22: الدورات المجرية والميلانكوفتشية والشمسية والمد والجزر التي تحرك مناخ الأرض. 
تتغير المناخات دائماً ويحركها تنوع في عمليات دورية وعشوائية. وإن ما لا نراه في تغيرات 
مناخية سابقة هو تغير المناخ الذي تحركه تغيرات في 002 . 


كما يبيّن الاختلاف المركزي لمدار الأرض دورة من 400000 عام و100000 
عام. وإن كلتا الدورتين متقاربتان في الطول» غير أن دورة ال 400000 عام 
ليست مسجلة في سجلات اليك 0057 ويسبق مناخ الاحترار بنحو 10000 عام 
التغير في الإشعاع الشمسي الداخل الذي يفترض أن يكون هو السبب. وإن 
الأمر المدهش الذي لا يمكن شرحه جيداً بنظرية ميلانكوفيتش هو أن الانتقال 
(1174) إذا ظننت أن هذا شرح مربك» حاول فهم شرح ال1500 الصعب في : :#وسمر0 عامس«ذك ,1500 


1715137ملآ عع17108طصصمت :نذالطا ,عع 710طمطدن) [.21 اأع] «مخطئع نم8 .1 .3 69 لعاللء ,انيع توه ككلم 5111172 176 
,(1990 بووععط 


من الواضح أن ©1506 وغيرهاء بما فيها المؤلف» لا يفهمون عمليات دورات ميلانكوفتش والتجلد. 
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من عصر ما بين جليدي إلى جليدي يحدث في ذروة درجة الحرارة» وعندما 
يكون ذوبان الجليد فى قمته. وهناك تورات ك1 فى درجة الحرارة خلال 
الانتقال» وإن الأرض البوع قريبة جداً من المستوى الذي حدثت فيه انتقاللات 
ماضية غابرة. 


تقول نظرية دورة ميلانكوفتش إن التغيرات في الإشعاع الشمسي الداخل» 
تحرك العصور الجليدية للآرض» وإن الالية التي تحرك فيها التغيرات الطفيفة 
جداً في الإشعاع الداخل تغيراً مناخياً رئيسياً ليست واضحة. وتبيّن قياسات 
المناخ القديم المفصلة» إضافةً إلى ذلك» أن نهاية تجلد حصل قبل 135000 
غام لم يحدث في الوقت نفسه الذي حدثت فيه تغيرات مدارية!”17". ويتعلق 
المناخ بتذبذبات دورة ميلاتكوفتش . لكننا لا نعرف كيف. 


لقد بيّنت نظرية 0170 كيف أمكن لأمواج انتشار مرنانة 24ةهه165) 
(11/20 دمنوس 1ط في الشمس أن تفسر سجل درجات الحرارة القديمة 
(©16111عم ممع 2313601) خلال ال 3 مليون عام الماضية مثل فترات دورة المناخ » 
والقوة النسبية لكل دورة» ونشأة فترة ال 100000 عام. وإن لهذه النظرية الجديدة 
صعوباتها غير المحلولة. 


القارة» وسلوك الشمس ومقدار ثاني أكسيد الكربون الجوي أثر فى 

20 ( 5 5 : 5 1 م 8 في اي 
المناخ””"'". وإن للتغيرات في دوران الأرض أثرأ في الحياة» وقد تؤثر 
في المناخ”*”'". وإن الطاقة المستمدة من المد القمري (31106هنادآ) مشتتة 
فى المحيطات. وللتعويض» يتباطأ دوران الأرضء» ليبلغ 28 ثانية في القرن. 


(1175) يععسعاءى «بطاءامعلصطة7/11 1018 مسمعاطمء5 بإاتلدكيد© نل ,تعل1ان3 ى .18 امه تعمموع] .8 .1 
2143-14 .مم ,(2000) 288 .01 

(1176) «رعع صفمط© عتمستك لمتتاوء مم1 1ه تعلط[ 2 وج 3065 ]ا ده أكنا! 011[ امقدودع2 عموله5» باعتلقمطظ .]1 
.7159-6 .مم ,(2007) 701.69 ركمتعبراط أمأتادء7-1277ه501 10ته عع [جرده ل زه امامل 

(1177) ععة اتنا ونطاتوظ عطا ده اأعه ]81 عط1» بالمطوعة 21 .© .8 امه نتععللة11 .© .© .ل بمطتك]ز .2 .ا 
1 2120 ,101205113نامآ 50131 ,211012 تله 1 الع سصتامهن) ,عنه ]1 160121105 11 17211211005 1:01 ع ناه اعم م 1" 
11129212 .مم ,(1989) 701.94 رطع تمعععع] امعتكبر[صمء 0 0 [1/77:241مل «رع 101010 

(1178) عطا آه طاأعمع.آ عطا 00ه كسعتصوعع0© أأووه2 ص وععتطوء1 طاه© عنلمقعء5» بممانض5 .1 .0 

:011 7ا تقاع ال) 101411011 5 انظ 171 41:0 7711101 11041 ,212 تمع 20ناك .ل 220 عطعوه:١ظ8‏ .2 :م1 «رطاصه]8 ممه وود[ 
.(1978 ,138نء/ا- ع5 امك 
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فإذا تباطأت الأرض» يتحرك القمر بعيداً عن الأرض للحفاظ على الزخم 

إن طول اليوم نظرياً هو 86400 ثانية» وكانت هناك قياسات لطول النهار 
منذ 700 عام قبل الميلاد. ثم حدث تزايد في طول النهار (2.3 مليثانية كل 
قرن) بسبب قوى الجاذبية المجمعة للشمس والقمرء وهناك تناقص ثابت ب 0.6 
مليثانية في القرن كنتيجة للارتفاع الأرضي ما بعد العصر التجلدي””7'". ويتزايد 
طول اليوم ب 1.7 مليثانية في القرن. ويجب تعديل الساعات كل فترة وأخرى, 
كما حدث عام 2008», بثانية» بسبب التغير في شكل الأرض والغلاف الجوي. 

هل لاحظت أن ثانية واحدة إضافية من الحياة قد زيدت لك عام 2008؟ 
أرجو أن تكون قد استعملتها جيداً. 


(1179) ,كع ةكنرب[ومء0 410 :451707110 «رطهت 1202 ونطأموظ لصة دعدمتاعظ 1[د36ه)1115» ,ممكمعطمعاد .2 .12 
2.22-7 .مم ,(2003) 01.44 
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الفصل لاس 


الحجليد 


.٠ت‏ مه 


سؤال: هل يذيب الاحترار قلنسوة الجليد القطبية 
وتحلدات أودية الألب؟ 
الجواب: نعم ولكن لا. 


إن كوكب الأرض كوكب بركاني دفيء لفترة 80 في المئة من زمن وجوده. 
وقد كانت هناك عصور جليدية كثيرة تخللتها ظروف مناخية متتالية دفيئة 
وجليدية. فيما تمر الأرض حالياً فى عصر جليدي. وكانت كمية ال و00 الجوي 
خلال العصر الجليدي الأكبر أكثر بمئات المرات مما هي عليه اليوم. 


ومنذ نهاية التجلد الأخير قبل 14000 عام ذابت صفائح الجليد بكثرة 
وأحدثت ارتفاعاً في مستوى سطح البحر مقداره 130 متراً. وخلال تجلدات 
في درجات الحرارة» والرطوبة» وميل محور الأرض» وتساقط الثلج» والإشعاع 
إلى ميزات محلية. وعموماً. كانت درجة الحرارة أدفأ ومستوى سطح البحر 
أعلى خلال الفترات ما بين الجليدية الماضية. 

تتقدم الآن بعض الصفائح الجليدية» ويتراجع غيرهاء ويبقى غيرها مستقرا. 
وسبب الانسياب يعود إلى إعادة بلورة الجليد وليس إلى انزلاق الماء تحت 


قاعدة صفيحة الجليد. 
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يمور انسياب الجليد» وهو تزايد مؤقت و معدل الانسياب» ضمن 
مجلد» وينتج من الجليد الأسمك الذي تشكل منذ فترة طويلة. ويشكل إنتاج 
صفائح الجليد جبالا جليدية هي النتيجة النهائية لعملية بدأت قبل آلاف السنين. 
تتشكل سلاسل الجبال الجليدية من الانسياب كبير الأمد لصفائح الجليد. وهي 
صفة دائمة لكل تجلد لا تعكس احتراراً كونياً. 
حرارة» ومياه ساخنة وغازات حارة» وتثور أحياناً. إضافةً إلى ذلك» فإن القطب 
(©151086 حيث توجد ثورانات متفجرة كبيرة» وصهارة» ومياه حارة» وثقوب 
غازات حارة. وإن دور البراكين القطبية ليس معروفاًء ولم يتم اعتبارها ضمن 
نماذج المناخ. 

وليس هناك فقدان أو كسب مميز للجليد القطبى» أو جليد أودية الألب أو 
جليد البحر. وإن حفر الثقوب بقصد الدراسة والبحث فى القطب الجنوبى 
وغرينلاند هو نافذة تفتح على أحداث الماضي. خلال فترات مابين جليدية 
سابقة عندما كان الجو أدفأ من الآن لم تذب صفائح الجليد كلها. ولم تكن 
هناك ظاهرة البيت الزجاجي أو الاحتباس الحراري. وإن غبار النيازك» 
والمذنبات» والبراكين» والجفاف» والنشاط العيخ نجمى »2 محفوظ في الجليد» 
مثل الغبار من النشاط الصناعى اليونانى والرومانى. وبإمكان هذا الغبار أن يعطى 
سجلاً من التغيرات في النشاط الشمسي والسوبرنوفات. وتعطي صفائح الجليد 
إرشاداً إلى درجات الحرارة الماضية» وإرشاداً أقل وثوقية حول تركيب الهواء 
فى الأزمنة الماضية. 

وتتوسع صفائح الجليد وجليد البحر في القطب الجنوبي. وهناك تأرجح 
ألفى - قطبى. وعندما يبرد القطب الجنوبى» يدفأ القطب الشمالى» والعكس 
بالعكس. وكان القطب الشمالي أدفاً مما هو عليه اليوم بين 1920 و1940. 


الجليد 


الصخور الأخرى. وإذا ارتفعت درجة حرارة الجليد إلى الصفرء فلا يذوب 
الجليد بالضرورة. ولا بد أن تضاف الحرارة إلى هموم الجليد لكي يتحول إلى 
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ماء ضمن درجة الصفر المئوية”*2'1. ونحتاج إلى سعرة (1029©) حرارية واحدة 
لرفع درجة حرارة الماء درجة واحدة مئوية» غير أننا نحتاج إلى 80 سعرة 
حرارية لإذابة مقدار مساو من الجليد. ويحتاج الجليد إلى مقدار كبير من الطاقة 
لكسر جسيمات الماء وتشكيل البخار. ونحتاج إلى كثير من الحرارة لجعل المياه 
ساخنة» وبعد أن تسخن» تحتاج إلى وقت طويل حتى تبرد. والمعروف عندما 
تتشكل مادة صلبة» تكون الجسيمات مرصوصة مع بعضها البعض أكثرء وعندما 
تذوب هذه المادة» تنفصل الجسيمات عن بعضها البعض» ويتشكل السائل. 
ولكن الأمر ليس كذلك مع الماءء فالجليد أقل كثافة من الماء السائل. 

إن المجلدات أنهار من جليد تنساب يسبب الجاذبية. والمجلدات تتحرك 
«العذا "وسكوة: الكوطانا كاده دو لمات فى ا 1 1507 ارد ون الشية 
اثرمومترات» تتوسع أن الققتيصن ا عبياد عا مووعنة يعر 20 اليو ا نا ذا ادك 
المجلدات بتزايد درجة الحرارة» فإنها تحتاج إلى مقدار كبير من الحرارة 
لتحويل الجليد إلى ماء. ولا تذوب صفائح الجليد من السطح الأعلى إلى 
الأسفل» بل تذوب في الحافات والقعر وتصبح أصغر حجماً عندما يتحول 
الجليد مباشرةً إلى بخار ماء (تسامى). ويأخذ ذوبان المجلدات زمناء وهذا ما 
ينذك فجوة بون الاعترار الكو روويان وليه ارات السلبها رن جين بوزة 
انتقال الحرارة فى الجليد عملية بطيئة. كما يعكس الجليد مقداراً كبيراً من 
الإشعاع وكتوضا” إلى السيناته 


ولا يعني زيادة شدة الإشعاع الشمسي أن الجليد سيذوب بالضرورة. فإذا 
كان الجليد ضمن 30 درجة مئوية تحت الصفر وترتفع الحرارة بمقدار عشر 
درجات مئوية» يبقى الجليد جليداًء على الرغم من أن الإشعاع الشمسي يسبب 
تسامياً للجليد. وإذا ذاب الجليد لا يعني ذلك بالضرورة أن مستوى سطح البحر 
سيرتفع» فهناك أعداد كبيرة من العمليات الأخرى التي تؤثر في تغير مستوى 


سطح البحر. 


(1180]) الحرارة الكامنة لتدفق الحليد (©/21» 333.553/8)79.72. الحرارة الكامنة لتبخر الماء (صفر مئوية) 
(21/2ه 539) 1هء/1 2260 (0 100 26) 0ه رع /لدء598) ع/[2500 . حرارات معينة هى 0.50 م1 ,1.00 89161 0 ع/لوه) 
.7 قهاة لمة . أما الخشب فهو 0.12 والذهب 0.03. 

(1181) ذه عققطط عحتاعة عطا ]1ه 101121655 عط1» ,مععدآط .© .1 20ج ددهغاتنسدط .5 .© ,1لاء:ول5ه12 .ى .ل 


701.7 ,نزو ممع ه01 زه أمتلامل «رقوطمالعع] تعطأه 0ه 517215310 معع تتاع6 515ة11م0ن) :وتزعاء012 عم(1 -عع10118ك 
.3885-0 .مم ,(1991) 
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وإن الجليد أقل كثافة من الماء. وإذا غطس الجليد» تجمدت البحيرات 
والبحار والمحيطات ابتداءً من الأسفل إلى الأعلى. وهذا يمنع ذوبان الجليدء 
وينتج بالتالي جليداً دائماً على الأرض. 

يعكس الايد إتتعاعا :ولق يكونة كوكب» الأزعن: فادرا على أن يقلت من 
كونه كرة جليدية» باستثناء بعض الكائنات المجهرية الصغيرة» وستتجمد الحياة 
جميعها على الأرض. لحسن الحظء. إذنء» الماء عجيب. 


ويشكا الجليد بلورات مسدسة الزوايا. ولهذه البلورات سطوح مستوية 
ضعيفة. وللجليد في البحيرات سطح ضعيف مواز للسطح ويمكن كسره أو جزء 
منه بضغط أقل مما يتطلبه كسر الجليد في المجلدات؛ التي تحتوي على 
بلورات ثلجية موزعة عشوائياً. ويتحرك اللجليذ- في العام اع ب 


وتشمل هذا الحركة الثابتة الذرات من بلور جليدي واحد إلى آخر. وتنمو 
البلورات في حجمها من بلورات صغيرة ثلجية إلى بلورات كبيرة جليدية» 
وبخاصة في أنف المجلد حيث تكون بلورات الجليد أكبر بمئات المرات من 
بلورات الجليد في الثلج. وإن المعدل البطيء للتبلور يتناسب مع درجة الحرارة 
ووزن الجليد المتراكم. ويمكن للانتقال البطيء أن يعمل فقط عندما تكون هناك 
كتلة ضخمة من الجليد. إن صفائح الجليد في غرينلاند والقطب الجنوبي باردة 
جدأًء فيكون الانسياب محدوداً في معظم الجليد. غير أن الجليد يكون في 
قاعدة المجلد دافئاً بفعل حرارة الأرض» ومعظم الانسياب يكون قريباً من 
قاعدة المجلد. وكلما كان الجليد أسمك؛» كان معدل الانسياب أعلى. 

فهل تتوسع صفائح الجليد القطبي أم تنكمش؟ الجواب المناسب لهذا 
السؤال هو نعم» في بعض الأحيان تتسعء وفي أحيان أخرى تنكمش. ولقد 
نمت صفائح الجليد مئات المرات خلال التجلد الأخيرء الذي بدأ في النصف 
الشمالي للكرة الأرضية قبل 2.67 مليون عام. خلال هذه الحقبة الجيولوجية» 
لم تختف صفائح الجليد كلها خلال فترات طويلة عندما كانت درجة الحرارة 
أعلى بكثير مما هي عليه اليوم”*7". وعلى سبيل المثال» لم تختف صفحة 


(1182) اأمعععج امه دتعك 012 عناء عش سدع 01 ععمقله8 8355 عط1» ,[له اأء] 1اعبووع200 .ى .ل 
.1-14 .مم ,(1997) 701.48 رطع تمعدوع ]1 بوه :011417 «رعع قطن عه ستات 
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جليد غريئلاند”**''' في ذروة الهولوسين قبل 6000 عام عندما كان مستوى 
سطح البحر أعلى بمترين من الآنء وكانت درجة الحرارة أدفأ بست درجات 
مئوية على الأقل» ولم تنقرض الدببة القطبية؛ ونمت صفيحة جليد القطب 
الجنوبي”**'". وإن صفائح جليد القطب الجنوبي أقدم بكثير ومنفصلة عن بقية 
العالم» بما في ذلك أجزاء أخرى من النصف الجنوبي للكرة الأرضية. 

هذاء وتبيّن العلاقة بين ترسبات القطب الجنوبي البحرية مع لب جليد 
غرينلاند خلال ال 4000 عام الماضية أن هناك دورات من أحداث دافئة وباردة 
كل 200 عام. وتحدث دورة دي فريس سويس 501285 7165-510655/اء0[ ع6ط1) 
(61ن0 الشمسية كل 200 عام. 


العصور الحليدية 

إن إحد الألغاز العلمية العظيمة الأقدم هي سبب حركة صفائح الجليد جيئة 
وذهاباً. فقد اقترح لويس أغاسيز (45512ع4 وذناه.آ) عام 1840 أن صفائح جليدية 
كبيرة كانت حول أوروبا وشمال أميركاء واقترح جوزيف أدهيمر <م1056) 
(قسغط0ى عام 2 أن التجلد يحدث عندما تكون فصول الشتاء طويلة جدا 
(على سبيل المثال» الأرض فى مدار أبعد عن الشمس). وتدور الشمس بشكل 
أسرع ويكون الصيف أقصر ار في النصف الشمالي للكرة الأرضية عندما 
تكون الأرض قريبة من الشمس. 

وعدل جيمس كرول (001 13:0265) هذه الفكرة فقال إن فصول الشتاء 
الطويلة التي يمكنها أن تحفز التجلد تستمد من إشعاع : شمسى أضعف. وغيّر 
ميلوتين ميلانكوفتش عام 4 أفكار كرول (2011106858©) نان إن التجلد في 
النصف الشمالي للكرة الأرضية يحدث عندما يكون مقدار الإشعاع الشمسي 
في الصيف ضتيلاء وهذا يحرك دورات مدارية. ويستمر الجليد والثلج خلال 
الصيف كله ويتراكم تدريجياً في صفيحة جليدية. لقد ثبتت أفكار ميلانكوفتش 


(1183) عمعءه1ه8 عطا عمتعسل منععد81ة ع1 4مصقلصآ عطا كه دمتووعععظه عط1» ,[.21 اء] عاعنقك]11 .م 

ل [صه05027ع102ه52 «رلتنامعع01 أوعء117 01 وععث 151050 تكقطط هآو[ عغطا 12 <7تتاحصتام0 علأممستاكت 
.2859-9 .مم ,(1990) 701.82 زرو مامءءمعع[موط نروه1601ه:17لءمءه1موط 

(1184) عتاءتقامخ بكاعطد عه1 :10116 عط آه ععمه0كى عمعءو1ه81 عنهطل» ,[لد اع] عأعقصسمط .117 .8 
701.7 ر,ععنعاءق عناء7ماسل «رععمع8710 [وع1ع1010دمع221 20ة ,1[دعتسعطعمء0 ,عزعه01]معستلء5 :2ا1لامستمعط 
.159-00 .مم ,(1995) 
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ببيانات أوضحت أنه خلال ال 800,000 عام الماضية» تطلب زمنياً 90,000 عام 
لتنمو صفائح الجليد. و10,000 عام لتم قلص ”05 ولا وال علماء التعليد 
(5]5أع1010ء612) لا يدركون كيف أن تحولا بسيطا في الإشعاع الشمسي» في 
قمة الغلاف الجوي يؤدي إلى تغيرات كبيرة في حجم الجليد على 
الأرض**''". وإن دورات ال 100,000 عام المسجلة في أواخر البلايوسين 
وبداية البلايستوسين (قبل 1 - 3 مليون عام) كانت أكثر انتظاماً من تلك في 
أواخر البلايستوسين» التي استمرت نحو 41,000 عاه!115811157". ويلاحظ تقدم 
الدورات المدارية وتعاقبها (فترات من 23,000 إلى 19,000 عام) في حجم 
الجليد وسجلات مستوى سطح البحر خلال ال 700,000 عام الماضية!”018 , 

إن القول إن مدار الأرض يؤثر في التجلد مقبول تماماًء ولكن هناك حاجة 
لفهم أفضل ومفصل أكثر لهذه العملية. فكيف يمكن شرح دورات ال 41,000 
عام للبلايستوسين الأخير؟ ولماذا كان هناك تغير؟ وكيف تؤثر التغيرات البسيطة 
في الإشعاع بالدورات الجليدية؟ وماذا تقيس سجلات المناخ فعلا؟ إن هذه 
الأسئلة مهمة لأن مناخ الأرض الحديث مرتبط بالآثر الأخير المتبقي لصفائح 
الجليد الشمالية التي غطت قبل 14,000 عام النصف الشمالي للكرة الآرضية» 
وصولاً إلى 38 درجة جنوباً (5 8): وما تبقى من صفائح جليد النصف 
الجنوبي في القطب الجنوبي. وإذا لم نتمكن من فهم كيفية حدوث المناخات 
الدورية الكبيرة السابقة» فلدينا قليل من الأمل في اختراع نماذج لتوقع تغيرات 
مناخية في المستقبل. 


(1185) عط كه مععلهسععدط ختط0 ونطاموظ عطا صا كده ناه عه 17]» ,ماع لاع قط5 لصة عءوطص] .ل ,ووو .10 .ل 
1121-1 .مم ,(1976) 194 .701 وععمعنع5 «روعع نه عه1 

(1186) 701.451 ,ء مم37 «روععك عه1آ عطا 01 وعتتهه 13:5 عطا عستاءه1ه[]» ,نوعط نزنة] .2 300 ممسزهج .8 .3/1 
.2854-5 .مم ,(2008) 

(1187) وعتضء5 عست ىل :عام © عمعوءماناع[ط 01 89010105 عط1» ,ع21001 .© .1 مه مقأواط .0 .لآى 
.450-58 .مم ,(1981) 01.52 ,كع ااعط ععتعاءى نورماء :1271 0110 :1071/1 «راعده ]ممم 

(1188) 40,000 220 عصءءه2 20ة 1250126 تعصتسنك 2160تعه121» بتمتمصعم 12 .8 مه عط نزن1] .[ .م 
01 بنز[صهعومتتوءءمء1ه2 «راع1100 ععسقالفظ8 تزع تعصظ/أءععط5 عه1 جامء] علاتاعءمومء2 عط]!' :وعاءزن) 1و1ع012 زوعلا 
.073 :0101 ,(2007) ,23 

(1189) مهنا12ه0كم1] تعصصسصنسك لمأت نععامآ معطا سه دعاه© لهأعة01 عمعءماأوتعاط تإاتوظ» ,وتعط زنك .1 .م 
- 50858 .مم ,(2006) 701.313 ,رعممعلءى «رع ماع10 
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300 


200 
الزمن (منذ ألف سنة) 


الشكل 23: دورات التجلد (رمادي) وما بين الجليدية (سوداء) خلال السنين ال 400,000 
الماضية تبين أن الفترة ما بين الجليدية الحالية ليست دافئة مثل الفترات ما بين الجليدية السابقة 
ويجب أن يتبع الفترة ما بين الجليدية الحالية تجلد آخر وليس هناك أمر غير عادي عن المناخ 
الحديث. وقد عاشت الدببة القطبية في جميع الفترات ما بين الجليدية السابقة» التي كان بعضها 
أدفأً وأطول من الفترة ما بين الجليدية الحالية. 

إن كوكب الأرض كوكب بركاني رطب ودافئ» وكان هنالك صفائح 
جليدية ل 20/ من الزمن فقطء. كانت خلالها الصفائح تتكون وتتللاشى وترتفع 
مستويات البحر وتهبط. وتتراجع الحياة وتتقدم » وتكون تغيرات المناخ مفاجئة 
وسريعة. وتحدث فترات ما بين جليدية دافئة وقصيرة عندما تكون هناك صفائح 
جليدية وفترات باردة حادة وقصيرة خلال الفترات ما بين الجليدية. 


كان هناك عصر جليدي قبل 2400 إلى 2100 مليون عاه”'. وكان التجلد 
على مستوى سطح البحر وفي مناطق استوائية. وبعد هذا الحدث فقط كان هناك 
تنوع من الحياة البكتيرية» وأصبح الغلاف الجوي مؤكسداً بسبب عملية التركيب 
الضوئي. وحدث تجلد استوائي في مستوى سطح البحر مرة أخرى قبل 750 


مليون عام إلى 635 مليون عا 0 وبعد هذه التجلدء ازداد الأكسجين في 
الغلااف الجوي وظهرت الحياة متعددة الخلايا. وئمت صفائح 01 


(1190) تجلد هوروني (0120121100 0قنصههنا1]) . 

(1191) تجلد كريوجينى أو نيوبروتيروزيوك (ممناهاعة1© عذه2م2ع1ه1ممءل8! 1ه ممنمععه ومن ) . 

(1192) مار «بط مم1 1م520 م1 ععمع !قطن 1ه معسطتلعء5» ,عممعنتاط.آ .1 لمهة معاام .ىم .2 
.8177-5 .مم ,(2008) 701.1 ,رععمعةءدمء 0 
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كانت هناك آليات عديدة حفزت على تفسير أصل تغير المناخ الأكبر خلال 
الأرفنةة يهنا ف اذلف لقيو العقيقية لمات للا وبدة ل الدوراق المعد ايد 
للأرض» ل عاداني جور ا وكركيدات بم 
وجغرافية مختلفة» وطوبوغرافية تتحكم بها ظروف حركة الصفائح التكتونية 
11990011987 وانعكاس متغير للإشعاع الشمسي بالجليدء» ودمج 
لدوران المحيط ونقل الحرارة وديناميكيات جليد البحر. إن أصل أكبر تجلد 
على كوكب الأرض غامض. فقد كانت صفائح الجليد على خط الاستواء في 
نهاية العصر البروتيروزوي (2:0162020166582). قبل 750 إلى 635 مليون 
عاه”””7'". وكانت هناك تجلدات متبدلة وفترات ما بين جليدية طويلة عندما كانت 
درجة حرارة سطح البحر على الأقل 40 درجة مئوية. ولا يوجد أي بحر أو محيط 
على الأرض اليوم بهذا الدفء. ثم ارتفع مستوى سطح البحر وانخفض 66 متراً. 
ولم توجد أي تغيرات بمستوى سطح البحر كهذه منذ وقتها. وتغيرت كيمياء 
البحر. وكانت الحياة على الأرض وقتها بكتيرية بامتياز» ثم وانسابت الحياة في 


المحيطات من منتجة جداً فى فترات ما بين جليدية إلى مستمرة على قيد الحياة 
خلال التجلد. وأدى هذا إلى القول إن الأرض كرة ثلجية. 


(1193) ,عاهظ مهنا1012 لع5معتعم1آ عصلوتآ أوع1 كنا تقصء5 /601» روععلة2 .ى ..[آ قطهة كسمكامع[ .5 .60 
«,816021016170201 عطا مز 2012]1055©) 211106[ امآ عمتصوءواظ 16 إطمومع0170 350 عطاءءىه 2 501512 0ععتلع ]1 
.3525-8 .مم ,(1998) 25 .701 ,ستعلاعط [ء تمع دغ امعتدبو[ومء 0 

(1194) 1م83 لصه ممهناه 12© ع0 ننأناةآ-مآ» ,وععلدء2 .لخ ..آ لطة عستافمع]! .1 .آ ,كسقنال11 .8 .60 

6 .701 ,7117 «رعاعةطلعء1 و5وعمع]01-:117ناوناط0 نزط لعمتقامعحظط تإاأتنانو1اط0 5تطامودظط عطا مز دعع مقت 
.433-55 .مم ,(1998) 

(1195) عأاقست© امعنعصة عطا 6) كممتان[ه5 ترإاتناوتآاط0-طعخ1811 1اءع2400 عأمستك لوطه61» ,كسمتكامع[ .5 .© 

0 701117141 «,13612]1085) 6 0201آع2*01 ع2)110آ-017آ 220 :231200 طناك 25ناملآا أصتةط عغطا 1ه وعادعنط 
.7357-0 .مم ,(2000) 701.205 رآءتمعدءغ] امعتدبو[ممء © 

(1196) 16ه016202:ممع81 108 عدبدة© عاطتون د51 2 راأتناوناط0 طعك1 15» ,[.21 أء] نعنلقصصمط .لآ 
.9 :0 ,(2002) 701.29 ,كىاعااعط ع تدعدء1] أمعةكبر[ممء©0 «رقطه1 1212 © 

(1197) 1ه دهنادعماعء<2 2 :10 لع نوع داع رع[ و0 2» ,تعنناء2 .2 .117 مه عل117 .11 . 1717 عامس .1.1 
.2853-6 .مم ,(2001) 701.28 ,كتعلاعط اع تمعدع1 أمءتكبر/ممء© «بطاأامدظط «للهط ام مك -هوء11» 2 

(1198) متاعلدء:8 لداسمعصتام هك زط 0عمعع8 11 عافستكت «طامدظ 1لدطنتمم5» خ» ,[.21 أء] باعنلقصمه7 .لا 
.303-67 .مم ,(2004) 701.428 ,7117 «,011-صناكا مز وعع صقطن لأعنامغطا 

(1199) عطا صذ عأمسنكت امه عاء© موطعهكه 1021© 5ه عصنتاع 2400 لعا1مناه2» ,[.1 اء] 0000635 .لا 
,0205111 ك710غ1 0071225 «,013121105 113[01 220 متنا لدء81 1001012 عع تاء6 دكلصارآ :ع20201ع]101ممءلح 
212-22 .مم ,(2007) 01.339 

(1200) «بسعاونز5 طامتدظ عطا صا دم تاق كء13© غذه2ه عام موع81» ,لالعصمع]1 .1 .21 لم لاتطععتوط .ل .1 
-895 .مم ,(2007) 164 .701 ,نواءةء50 أمعتومامء 0 عازه لأمتسامل 
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وعليه» إذا لم نفهم سبباً أو أسباباً لتغير المناخ الأكبر في الأزمنة السابقة» 
فما هو أملنا في فهم تغير المناخ الحديث؟ 


تبع التجلد المعتدل الأو ردوفيشي - السيلوري (8538ن1ز5 صهنءة:0700) البعيد 
عن خط الاستواء  450(‏ 420 مليون عام) تجلد كثيف جداً اسمه التجلد البرمو ‏ 
كاربونيفيروس (61310-021502116150115©) البعيد عن خط الاستواء  300(‏ 260 
مليون عام). وكان التجلد المعتدل الجوراسي - الكريتاكيوس -310135516) 
(60115ع01613 (151 - 132 مليون عام) بعيدا عن خط الاستواء مثل ما هو التجلد 
الحالي الذي بدأ قبل 2.67 مليون عام (تجلد البلايستوسين). وحدثت تجلدات 
سابقة في أزمنة عندما كان ال 02© الجوي أعلى مما هو اليوم» مما يرفع الشك 
حول ال :0© وكونه يحدث احتراراً حرارياً. ونحن اليوم في فترة من تذبذب 
بين ظروف المخزن الجليدي 80156ء10 والدفيئة 01056طم67266©. لقد خرجنا من 
التجلد قبل 14,000 عام» وليس مفاجتاً أن تكون درجة الحرارة ومستوى سطح 
الجن قد ارما 


,00 الغلاف الجوي 
أمتوسط درجة الحرارة الكونيةيثر 


5 
2 
ٍّ 
9 
3 
3 


الشكل 24: مخطط يبِينَ العلاقة بين ثاني أكسيد الكربون الجوي ودرجة الحرارة خلال الزمن. إن 
العصور الجليدية الأوردوفيشي والبيرمو ‏ كاربونيفيروس والجوراسي حدثت عندما كان ثاني 
أكسيد الكربون الجوي أعلى ثما هو عليه الآن. وبالتالي فإن الفرضية القائلة إن ثاني أكسيد 
الكربون الجوي العالي ينتج احتراراً كونياً غير صا حة. 


إضافة إل ذلك كان تركيق الك و60 الجوي أعلى .من الآن يكين خلال 
التجلد الأكبر. عندما بدأت القارة الكبرى رودينيا بالتفكك قبل 830 مليون عام. 
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وكان لهذا أن يبعث كميات كبيرة من 02© إلى الغلاف الجوي من براكين 
واحلوو ال والامندو كن واه الأمطانق السدوابية "فى أزاعن عدندة الرووة 
بالتجوية القارية» وزادت التجوية فعلاً من استهلاك ال ي0©. وكان هناك جريان 
متزايد للحياة» وبخاصة أنه لم تكن هناك حياة نباتية في ذلك الزمن. وانخفض 
تركيز ال و0© الجوي ب #تدهم 2271320 مما سمح بعوامل أخرى غير ثاني 
أكسيد الكربون أن تحرك المناخ. غير أن محتوى ال 002 هذا كان أكثر من أربع 
أضعاف المحتوى الحالى» وكان هناك تجلدء وليس احتراراً كونياً. وبعد 
التجلد.ء حفزت المواد الغذائية التي أضيفت إلى المحيطات الدافئة خلال 
الفترات ما بين الجليدية اتساع الحياة أحادية الخلية التي زادت من محتوى 
الأكسحين الجوي: ته اذى ذلك إلى كور عا سان الي 31ت قبل 583 
مليون عام» وسحب ال :00 من الغلاف الجوي» وانحبس في الصخور 
والأحفوري من قبل نباتات مفرزة للجير» واعتدل الطقس والمناخ. 

يسبب التجلد إزالة واسعة للتربة والصخور المكسرة تحتها وقد أكلت 
التجلدات في بعض المناطق» مواد وتضاريس أكثر من الأنهار الكبيرة التي تقطع 
او ا ويرى هذا من حجم المواد التي تتراكم في أزقة ألاسكا 
البحرية”*177". والأغرب هو أن تقدم بعض صفائح الجليد يمكن أن يغير عمليات 
التصدع (#سنخاسسةط): والطي والحركة العمودية لسلسلة الجبال والترسبات التي 
تأتي من سلسلة الجبال”7*2'". ويمكن للأنهر أن تفعل الشيء نفسه. 


لم يمر العصر الجليدي الأخير مرور الكرام» فقد كان هناك ابتراد كوني 
عميق في ال 50 مليون عام الأخيرة مع أحداث دفء متنوعة قصيرة وطويلة 


(0) اسه «طابدظ «رعه1 لصهة ععاط نممناه 012 «للوط ام م5» سمتاعياد عط1» ,[1ة اء] 0000635 .لا 
.1-12 .مم ,(2003) 701.211 ,كتعااعرط عم تتعلءى بومماء هآ 
(1202) مناعلدعء:8 21 سعسصتامه0 نإزط لعجعع8 11 عال نكت طامدظ «للدطجمم5» مه ,[.1ه اع] تاعتلعصده7[ .لآ 
.303-67 .مم ,(2004) 701.428 ,ء7لهاه/! «,] 01 ناكا صا وعع 0 قطن اع 1011 1" 

(1203) الحيوانات الإيديكارية (هصننة1 مدعوعة801) . 
(1204) لاط مهلأقناعة؟8 امعصتلء5 0مة ومنتومئ8 01 5ع121» ,معوهظ8 .[ لطة “عاصنكط .1 بأعالمع8 .8 
701.12 ,ععتتمهطن) نوتماء سواط أهطه01 إن 7141نامل «ركطه تاأدعتامصآ ماعطا 0مة 2غ21جآ 10ع11 1ه رعاوع8] لك :وعرعاع ةا 
.2113-5 .مم ,(1996) 
(1205) 10531© 320 1328565 متماصناه]72 05 النامتآ عزمهجممع© عنهطآ» بلمداعمظ .2 لمه تتقصاه31 .م 
29-4 .مم ,(1990) 701.346 ,ه71 «,7عع88 01 معءعاعتطن :عع مقط0 عأهستات 
(1206) ممصا ممناومع لم12 © 0ع 1أممعام[ ما عممممدع] عتدماءعء 1 لإتقطمع 02 0» ,[.1ه أء] مععمه8 ..آ .م 
.793-99 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمعق دومء 0 1م31 «رعع لء 1717 علمعع ه012 
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خلال الابتراد. وبمجرد أن يبرد الكوكب» يحفز التجلد تجمعات الاضطراب 
والتغيرات في الشمس والعوامل الجيولوجية. 


تقدم الحليد وتراجعه 


ويلفظ الهواء من داخل الثلج فيتحول الأخير إلى جليد جامد. وتُلئتقط بعض 
فقاعات الهواء داخل الجليد حيث يمكن استعمالها لتحديد تركيب الهواء فى 
وقت تساقط الثلج. غير أن الجليد المضغوط يضغط على فقاعات الهواء 
ويزيلهاء ويشكل المزيد من ترسب الثلج طبقات فوق بعضها البعض تأخذ 
مسارها كسابقاتها وتكون الطبقة الأصغر في القمة» والأقدم في القاعدة» وإن 
طبقات الجليد السميكة هذه هي مصدر أساسي لحرارة واسعة الأمد. ولبيانات 
و0© خلال بضع مئات آلاف السنين. إن صفائح الجليد ليست مجرد طبقات 
كبيرة من الجليد فقط. فغالبا ما يكون لها طبقات قاعدية من الترسبات مع جليد 
متراكم فوق هذه الطبقات وتحتها”””". إن عمر أعمق لب للجليد يزيد على 
0 عام. إن الحفاظ على هذا الجليد بيّن استنتاجيا أن قلنسوات الجليد لم 
تذب خلال أي من الفترات الدافئة التى تخللت هذه الفترة الزمنية الطويلة. 


ليس هناك علاقة بسيطة بين الجليد ودرجة الحرارة. فإذا أصبح المناخ 
الإقليمي جافاً جداًء كان هناك ترسب قليل وتراجع للتجلد. وهذا ما كان 
يحدث في مرتفع كليمنجارو (0:16111082[350) منذ أواخر القرن التاسع عشر. 
ويمكن لهذا أن يحدث أيضاً إذا أصبحت المنطقة باردةً بما يكفى لتخفيض 
التبخر من المحيط. وإذا ارتفعت درجة الحرارة» يزداد التبخر. وكنتيجة» سيكون 
نمو متزايد للمجلدات وصفائح الجليد. وقد حدث هذا عدة مرات فى غريئلاند 
والقطب الجنوبي. غير أن التبخر يحتاج إلى طاقة» وهذه تأتي من سطح اليابسة 
والهواء. وإن بخار الماء في الهواء هذلكء ودورة الصبخر والانخساف هي التي 
تحدد درجة حرارة الهواء. ويزود بخار الماء فى الهواء فصول الصيف فى 


(1207) عل نامعسسهآ عط 1ه 1111 غنده-ااء]8 لدتعماع2من5 مه دعاعوظ عه1 8352[1)» ,[.21 أء] مممن8 .8 اال 
4 .1701 ,تنلاع ان 1 ع6 72ءقع3 :2114177147 «,032203 عتاعتى طتعاوء171 ,0035]132035) علتتاعلة:(106كلن]' بأععطد عه1 


.681-08 .مم ,(2004) 


23203 


المناطق الاستوائية الرطبة بدرجات حرارة أدنى من درجات حرارة الصيف فى 
الفسقا رف 31 وقاطى | بق قن خط "اموا توكو ور المباء سيلا مق اك و قر 


صفائح القطب الجنوبي الجليدية 


5 صفائح نصف الكرة الشمالي الجليدية 
| «مناخ العن الأيؤسيتي المبك* 
(الأمثل) 
الأيوسيني الحراري الأقصى مناخ وسط 8 
الميوسيني الأمثل 
الباليوسيني - الأيوسيني 
الحراري الأقصى 


5 
1 
الوا 
ب 
3 


40 
الوقت (ملايين السنين الماضية) 
الشكل 25: إعادة بناء المناخ خلال ال 65 مليون عام الماضية من قياس نظائر الأكسجين في 
أصداف الحيوانات العائمة الأحفورية. لقد كانت ال 65 مليون عام الأخيرة باردة مع فترات 
دافئة» وفترات دافئة واختلافات في درجة الحرارة ضمن اتجاه ابتراد بالكامل. إن الأرض باردة 
حالياً؛ وكانت أدفأ من الآن ل 80 في المئة من الزمن. 


تتقدم المجلدات وتتراجع» لأسباب عدة مثل التدرج البطيء أو الدبيب 
(70©) (كافة المجلدات)» ودرجة الحرارة (القطب الشماليء القطب 
الجنوبي)» والرطوبة (كليما نجارو)» وانسياب الماء تحت الجليد (غرينلاند 
والقطب الجنوبى)» والتغير فى منحدر اليابسة (القطب الجنوبى) وبراكين تحت 
المجلدات (ايسلانداء والعلن الجنوبي» وكندا). وخعالك صفائح موازنة 
(وأععط5 ععمه1[ة8) لاتفتأ تبين الفقدان والكسب فى 70 أظهرت هذه 
الصفائح أن تراجع السلعد اود ودايي رداغيو اننا لز تطرقن كرفي وت 
المجلدات وصفائح الجليد. وقد يكون هناك انتقال لمياه السطح المنصهرة إلى 
تحت المجلد ينتج منه انزلاق أو فقدان لاكتاف رفوف الجليد في نهاية 


(1208) 1هدمناممععام[1 آه دوعلا 50 أوعلط عط :ععصقله8 7/55 مرعاعة61» رعاته اططاتة81 .آ .]1 
.76-6 .مم ,(2002) 701.26 ,نر[صره7عمء0 أمعتكبراط :1 ووع بع 27/0 «,5 11011011 
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| ؛. (21211001210001209, هنا ولا 59-0900-6 قياسات صفائح | علد وال : قف 
المنصهرة عادة مع الحسابات والنماذج”*2' الرياضية. وعندما تذوب صفائح 
الجليدء فإنها تقوم بذلك بسرعة”!0212. 


إن فيزياء انسياب الجليد معروفة لأكثر من 70 عاماً. ويمكن اختبار وفحص 
فكرة انحدار المجلدات على قاعدة منزلقة. وبإمكان عمل خط من الأعمدة 
(15ء5) على طول مجلد منحنى محدب فى اتجاه مجرى النهر لتبيان أن الجليد 
لك يتحو مفاظة على قاقد تميولقة: فإذا: سور الس على «القامدة المولت 
إياهاء تبقى الأعمدة في خط مستقيم. ويزداد حجم بلورات الجليد نحو خط 
النهاية كما يفعل التوضع المفضل لبلورات الجليد. وهذا يظهر أن حركة الجليد 
كدعا من ادححن أن حوس واي اين خلال اتعمر ان إعادة بلورة 
11771712159 إن هن يا يظهر هى الطريقة النى قلقوي وتتينان نهنا 
الجا ةزر سكول وعتيها نو المواة الع كين ميك اللان ‏ عله الحا 
عرو عد ل ا 1 0 در الكلين يك أن 


(1209) -456 .مم ,(2005) 701.310 رتم3012 «روعع طق اماع[ عوء5 له أععط5-عع1» ,[.1ه اء] تإعالى .8 .1 
460 
(1210) أفدظ عع نهآ جه ده لععم5 11017 2560عتعم]» ,دمالتنسدآط .5 .0 220 طاتمسكد 8 .8 ,كنوع 51 لح هآ 
827-11 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمعنء دومء0 117و( «,1"100035 121اع13-طناك زط لع 5تون تاعاء 013 أع1 010 عتاءتوامطم 
110 ) عع نومع 176ه/7 «رععصقلة8 وم8]2 أععط5-عك1 مز نع 112 12121 ©- طناك 1ه ع1هج] عط1» بلاء8 .8 .1 
297-04 .مم ,(2008) 01.1 
(1212) 701.1 بعمنعنعدمء0 هلل «رواءعطد عع1آ 19/0 01 ع101' »> ,مماممع]! .1 .321 لصهة 5100211 .13/1 
570-17 .مم ,(2008) 
(1213) «بأاععطة عه1آ عل نامع نهآ عط كه دهاش اعواعء1 عدعهه1ه] تإاتدظ لأمقظ» ,[له أء] ممنامدك© .8 .م 
.620-624 .مم ,(2008) 701.1 رعممعقءدومء 0 1ااه11 
(1214) محدد من علم البلوريات بالأشعة السينية. 

(1215) 52 .701 ,نوءءه50 اأمعتسواط عرلا زه كج ملءءء 2,0 «,ب1"10 تعاء 012 01 مسمتمقطءء81» ,عابمع7 .1 .341 
1132-5 .مم ,(1940) 
(1216) (1ه0220طه.آ ,واعصصناا معاع 012 ص كاأمعصع ‏ ناقدء]8 جدمع عع1 آه انمآ نما عط1» رعلرلح .2 ال 
,011 إ0 نزاءأء 50 أمنرهما 11 زه كج 171أوءعءع270 «رامعساععماظط عامطعه80 0خ 1أ ند أعصدل عطا مه كأامعستعمعط 
.477-89 .مم ,(1953) 4219 دءقرعءى 
(1217) ,ملم زه بواءقعه50 لعنره 1 عر زه كج 1اءءءه/27 «رعه1آ عمنالهاوزك :017 1ه معع 0 عط1» رعزاح 2 ال 
-554 .مم ,(5ذ195) 4207 وعامعم 
(1218) “ره ماع50 أمءتومام«كاء5 ©[ زه مرناء8:11 «روععك© عاع80 لصه دععله ناو طامدظ» ,لامنمع8 .11 
31-62 .مم ,(1951) مع ةركل 
(1219) /ه كج 1لعععه:2 «روعع 01 صا لزت اوع16 لطنة عصنتمعل 112 ع116ه117» ,مدعآء21 .12 لصه 8112 .>1 .5 
.2885-9 .مم ,(1966) 4295 كع 1ر3 ,010110011 مزاءقء 50 آنسبرمع] 111 

(1220) مالظ 01 وعووءء 20 ععقط 1 عط1» ,لامنتقطعاناه80 .© .11 لصة ملسقطك .177 .11 ,امتقطعانده8 .]2 .© - 
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يكون بطيئاً جداء خلال آلاف السنين. وتقول دلائل أخرى إن تغيرات رئيسية 
في بعض أجزاء الصفائح الجليدية تحدث فقط خلال بضع سنوات إلى 
1401532 بيتوي ةا يمن أن عداله' سوق وأفما دن جعد ل امراف المتطلد وتفول 
يعن الأخات الحلمية إن" الفياء. المتصهرة التي تصل ,إلى قاعدة" مسييدة جليدية 
تسرع حركة انسياب الجليد. غير أن هذه الأوراق لا تذكر التدرج كتفسير بديل 
مجرب ومثبث لحركة 0100122 


عندما يكون الجليد كثيفاً بما فيه الكفاية» يبدأ بالانسياب مثل مادة 
بالأشيكية تحت قزة الشات 1077 يق النقلر كرو وصوة غراة مائلة» مقز ها 
هو الحال في الماء الذائب» وبسبب الفارق الكبير بين الحرارة الكامنة والحرارة 
المحددة للمياه» يكون المجلد عند نقطة التجمد. وإن معدل انسياب الجليد 
متناسب مع الضغط ودرجة الحرارة. فإذا كان المجلد كله عند نقطة التجمدء لا 
تكون درجة الحرارة مهمة ويتحكم الضغط بالانسياب. ويسبب الضغط في صفائح 
الجليد انسياب الجليد صعوداً وخارجاً من الأحواض البحرية العميقة. ويمكن 
لمجلدات أودية الألب أن تنساب صعوداً أيضاً حيث يكون حوض الغرين غارقاً 
في العمق لتشكيل حوض منقّش بالصخو ر**". تشير حقيقة انسياب الجليد 
مود إلى 3001 شري إلى ماني توالا اللماء الواسو دق قاطيهة مديفة البعلية 
الذي يعم ادر نه الجلبف ن مجه مداية اماه عفانم العؤلية مسري 
بالقرب من القاعدة.» حيث تخفض السخونة الجيوحرارية درجة حرارة الجليد. 
ويجري بعض لب الجليد العميق من الجليد المقسم بالعمق. وهنا يبدأ الجليد 


ح ,(1995) 701.32 ,دععمعاع3 عاتقلللا لانه د تةتمطععل! عأعمعل زه امامل أمننه امع 1م17 «رومعع 0 عاءعه0] عستالهاو ص0 
-325.مم 

(1221) ما وأععطك عع1 1229 منعله]7 01 عممومدع2 10م103)» ,متطعناه10 .1 لمج نزعللى .8 .11 روط و8 .هآ ال 

1-3 .مم ,(2007) 801.257 ,كتعااع رط ععتعقع3 نوتماء تتواط تنه لاوط «رعماء نه لو ممع ارط 

(1222) أقدظ عع 32[ د ذه لععم5 11017 120163560» ,دهالتنسة18]1 .5 .© لطة طاتدد .8 .8 ,كمموعاك .ى .هآ 
8527-7 .مم« ,(2008) 701.1 ,ععمعنء دومع 0 1و8 «,1100035 121اع13-طناك نط لعدنلون تاعاع 013 أ16 00 عتاء توامم 
(1223) عه1آ 4سقلمدعة:© غطا آه علسقاط منعاوعء/1] عطا عمه1ه مسالعوم5 [هدمكدء5» ,[.21 أء] ستطعناه1 .1 
.5 :001 ,(2008) 320 رععنعت30 «رأععطاك 

(1224) عمتعيدل اأععطد عع1آ 4سقامعء :0 عط آه عقد8 عطا ما ممتامع هم ه22 عتتاعة1» ر[له اع] 1235 .8 .5 
.60 :001 ,(2008) 320 ,ععمءنعى «رعع 1022122[ ععلةآ 121ع12812م11ك 

(1225) بملقهط51721 مذ ومة© عع1 له ذترعء12© عطا كه ععصقلد8 81255 أء[8 عطا م©0» ,[.21 أء] معع دآ .0 .ل 
2641-0 .م« ,(2003) 701.35 رطع تمعدء 1 عانتصاك 271:0 عقاء 411107 47611 «رع اع دك طماعء11ه0 لاا 


(1226) كوري أو سيرك. 
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بالانسياب تحت الضغط» على الرغم من كونه تحت درجة حرارة التجمد. 


تنساب المجلدات في اتجاه مجرى النهر وتنساب صفائح الحليد ارا 
من مركز ترسب الثلج الذي يكون متجهاً نحو حافة صفيحة الجليد””222©. إن 
مراكز الانخساف هذه في أعالي غريئلاند والقطب الجنوبي» حيث تحتل صفائح 
جليد غريئلاند وغرب القطب الجنوبي وشرقها أحواضاً يبلغ عمقها كيلومترات» 
فيكون انسياب الجليد نحو الأعلى. ويمكن لمعدلات الانسياب أن تكون متغيرة 
وتصل إلى 40 متراً في اليوم على سبيل المثال» تجلد أبرنافيك 615هممومنا) 
(7عذهها61» في وغرينلاند2222. الذي يشابه انسياب العديد من التجلدات الألبية 
تون : وعندما يصل الجليد إلى ارتفاع أدنى وتكون درجة الحرارة أدفأء يبدأ 
الجليد بالذوبان والتبخر. وإذا توازن الترسب والتبخرء يبقى المجلد ثابتاً. وإذا 
تجاوز الترسب التبخرهء ينمو المجلد. وإذا تجاوز التبخر الترسب» يتراجع 
المجلد. وتكون حركة المجلدات فى النصف الشمالى للكرة الأرضية مسؤولة 
انف لقي لاس ل ل ال 11717100070113 ل وي 
مشائح :الاظيك «الندوت: 1ل المنيه ف قاصدة اليد زعا تكون ارك في 
معظم مجلدات وادي الألب فوق قاعدة الجليد بسبب الكبح. 


هناك كبح احتكاكي في قاعدة المجلد» ولا يوجد انسياب في القمة بسبب 


نقص الجليد الفوقى. يكون الجليد الفوقى للمجلد هشاً ويكون الجزء الأدنى 
بلاستيكياً. وتكون ذروة الانسياب لمجلدات الوادي في الوسط. هذا ولا ينساب 


(1227) 320 لزعمعبوءء2 عطا ده 1معامه© 2 35 عق صطقط© ععسمولج8 28/255)» ,[.لد اع] [اءنووع12070 .لح .ل 
ب(1995) 1701.22 ,كاعااعط أمءةكبر[ممء0 «رعناءعك طعنط صداعوء 81011 ,51721210 12 وء8 5111 7عاع013 01 عممع ]1 باءع 0 
2909-2 .مم 


(1228) عع1 لسقادعءة:© عطا ]1ه عتناأع نماك نواكماء7آ صذ دوع صقط» ,متمماد تدع تموع] .2 له أممونع .8 
.986-00 .مم ,(2006) 701.311 رععمعقع3 «رأععطاك 

(1229) المصدر نفسه. ص 990-986. 

(1230) تتعنهة117 1م12©-طنك 01 ذا تعطء 1 رامدء ]1 لعصنطصطه0» ,0161شطعءعملمز8ظ .لخ .1 لمة دععا] .م 


ع 101312286 250111 00211151025 :5111211320 ,لاعطءداعاع معاعل0طاط 01 نإ1لهم1ء17 عع1]2ناك 220 عتناودوعءط 
.101-19 .مم ,(1986) 701.32 ,نروه1مةع ه01 إه 1ه1نامل «رمطئتصقطعع ]8 ع منلناد مه 

(1231) 1ة#ومصعظط لصة لأقتادم5» بممووععلسم .5 .28 امه فلمستطتئنجه .لخ .© ,1معء 3213061 .2 12 

1 .701 ,نرومامنء014 زه أمتنه. «رذذتا ,هادداكى ,تتعاعة01 تاعصعظ ذه ئم1ئل1اذ 83521 1م13 01 165 1م81 
.49-63 .مم ,(2005) 

(1232) 10أمهظ ذا عمتميال ,معامداخ بتعنعة1© وتطصسساه© غ21 ععمقلد8 عععده عستحاه85«,[ له أء] اعهل<*0 .5 
,(2005) 110 رطع تمعد ]1 لمع ةكدر ومع 0 زه [177:41ه0ل «ر اضوع تناع ]1 
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سطح الجليد بالتدرج أو التدبّب فيتكسر. إن معدلات الانسياب الجليدية 
متغيرة» قد تكون متدفقة (518128). فعلى سبيل المثال» ما حصل من تضاعف 
مفاجئ لمعدل ذوبان المجلدات عام 2004 في غرينلاند» وتتباطأ اثنتان من 
المجلدات الكبيرة الآنء ففي عام 2006 توقفت أحداهما!22" عن النحافة 
وأصبحت سميكة في الجزء المركزي الرئيسي» وإن فقدان الحجم في مجلدات 
غرينلاند يقترب الان من معدلاته السابقة. 


لقد كانت هذه المجلدات تستجيب لفقدان بعض الجليد المقيد ف نهايتها 
اللأنيا» بعلم يكين السبياك العبزر سي تدفير رول .لق كم قباس الانبنيات 
والتدفق» والتراجع» ونقص الانسياب في مجلدات القطب الجنوبي””2"2. وكلما 
كان الجليد أكثر سماكة عند المصدر وكان المنحدر أشد»ء يكون انسياب الجليد 


أسرع. وتجري السرعة المتزايدة في اتجاه مجرى النهر. هذا ولا تتعلق 
الانسيابات (2865ا5) بدرجة حرارة الهواء». فإن المياه المنصهرة أو درجة حرارة 
اللضزرع” لزيذا خاؤقة قير اكد رلك دا 17 


كان هناك على الأقل ست مراحل من التقدم والتراجع الجليدي في العصر 
|! ىّ |! 5 (1280 (01257 02001010012550 وت 
المجلدات بسرعة  1560(‏ 1610) إلى الذروة  1640(‏ 1650) في سويسرا. 
وكانت هناك ذروة جليدية ف التمسنا (1670 2 05/) وذروة جليدية 5-8 النرويج 


(1233) تجلد كانغردلوغسواغ عع 12 © و دناذدع 1ل عع صةك1) . 
(1234) حنمن عع تقطء15 عه1 سا ومع سقط 10م22» ,ومطصسوء5 .لخ .1 لطة صنطعناه1 .2 .1 ,80010 .1 
155921 .مم ,(2007) 701.315 رععمعنعى «رورعاء 012 أع011 ل مقلامعء 01 
(1235) صهوداععطد عع1 عناءتمامكة عطا 01 قصتع تناك عنلمتء5» ,دعممآء21 .1 .8 كمه 804 .2 .لا 
95-3 .مم ,(1979) 24-1 .101 ,امتاءاللاظ كء ةناد أمعتعوه1ه برط «رع مناءع 1100 نإ الاعمطووعووم 
(1236) ,(2008) 24 .701 ,نيهك10 برومامء0 «,0خةط5721 ]1ه نزع10مء0 عط آه مأاععمدظ عمدهذ» روععامه2 .0 .2 
146-22 .مم 
(1237) طععاوء1]آ مذ كممتاهعهة7آ عأفمستكت لصة “تعزعة1 © عمعهو1ه11» ,عسسو1 .321 مه وزوعلح .م 
رنروه1مء© «رقاصع؟ 21إعداعمعل8 عام تاات8 20ة عكتحطعدجآ ععاعة01 عمعءهام براجتو +10 ععمع 810 :مولح 
.610-612 .مم ,(1991) 01.19 
(1238) مذ قطه)ةناع نا ععنع2ة1© [تأعداعمع81!» ,منو056 .2 .© لطة طئمنه110105 .0 ,ممدماعنر] .81 .8 
1414-3 .مم ,(1993) 701.39 ,أعتمء وغ[ بوه 011041771 «روعنكاء0 ]1 150ل صقن عطا 
(1239) بتعمنء 6نأأم5 نه 17222055 عأقستك ممه 1دع 12 © عدعهه1101» ,انمع صة]3 .ل ممه مععلصة :5 .1 .ل 
45-7 .مم ,(1997) 701.7 ,عمعءءهام8 11 «رلدطلة1ك5 
(21240 .(2000 ,10ه حك نجه لطهرآ) ععابه :0 [هانتء :ننم “انتر 0ه و ه01 ,لطو»آ .0 .5 همه عزوعل8 .م 
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 1720(‏ 1750). وهناك تقدمات ثانوية بين 1816 و1825 لجميع المجلدات فقد 
ثلاثينيات القرن العشرين وأربعينياته» ثم توسع من الخمسينيات حتى 
الثمانينيات. وربما لم يكن التقدم الجليدي والتراجع فى الماضى متعلقا بدرجة 
الحرارة. ولعل التوسعات الجليدية في جبال باتاغونيا (12هه02:88) في دراياس 
الأصغر (قبل 12,900 11,500 عام) لم تكن تتعلق بالابتراد» على سبيل 
المثال» إنما هي استجابة إلى كميات متزايدة من ترسبات مصدرها شرقي”024. 
وعليه فالقول إن كل تراجع جليدي حديث هو نتيجة مساهمة الإنسان في احترار 
الكوكب هو تجاهل للتاريخ. 

إن اعتماد قياس الفقد الجسيم للمجلدات» ومعدل انسياب الجليد كمرشد 
لتغير المناخ مضلل» لأن معدل الانسياب قد ينقص أو يزيد بسرعة» وقد يبدأ 
لأسباب عديدة. كما إن الزيادة في معدل الانسياب ليس له علاقة بدرجة الحرارة 
وهو ناتج من الترسبات المتزايدة منذ آلاف السنين. تتعاظم المجلدات لتتدفق فيما 
تزداد الأجزاء العليا منها سماكة كنتيجة لتراكم الثلج. ويزداد انحدار الجليد إلى نقطة 
حرجةء ويبدأ الانسياب بتكسر بلورات الجليد وتراكم كميات كبيرة من المياه 
المضغوطة على قاعدة المجلدة. إن معظم العلامات الحيوية النون كانت تستعمل 
لتسبان الاحترار الكونى» وهى خاطئة» كانت سيول مياه الجليد المنصهرة المنجرفة 
من البحيرات التي تتشكل كل صيف على صفيحة جليد غرينلاند. تتحرك هذه المياه 
مقنانة على ظوالة أنايتي العصر نلق الع ار ورين[ فنياته البعليك صل 
المنحدر خلال الانسياب بحركة تشبه الأمواج محدثة تغيرات كثيرة في معدل 
انسياب الجليد. وعندما يتوقف الانسياب» تبدأ الكميات العليا بالتراكم مرة أخرى, 
ويعيد الانسياب نفسه. وتحدث هذه الانسيابات كل 10 إلى 100 عاه”024. 


يقتلع طحن الجليد حول سطح الأرض الأتربة والصخور. وإن أجزاء من 
الصخور تطحن بضغط الجليد لتشكل مسحوقاًء وبعضها يصقل أو يُسحن» 


(1241) عمعءه1هآآ- لم012 عاهرآ عطا مهل عكممموع8 مع3ة01 مقتصمع45263» ,[له أء] أرععاعى .2 .]1 
-392 .مم ,(2008) 701.321 ,ع6مء 561 «رمه11اقصة 1" 


(1242) مولينز (صناده80) . 


(1243) ,(2008) 24 .701 ,رنيهك10 برومامء0 «,0خةط5721 آه تزع ه1مء0 عط آه مأاععمدظ عطدهذ» روععامه2 .0 .2 
146-22 .مم 
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وبعضها الآخر يمكن حمله بالجليد مئات الكيلومترات من المكان الذي اقتلع منه. 
ويمكن لمجلد متراجع أن يترك وراءه جلاميد (801010615) كبيرة بحجم مبنى. وقد 
وصفت هذه الجلاميد قديماً على أنها مواد خلّفها العمالقة والشياطين. 

عندما تذوب المجلدات» تنقبض هذه الجلاميد كركام في نهايتها أو أطرافها. 
وإذا كانت المجلدة تتقدم نحو البحر. تحمل جبال الثلوج المتشعبة من المجلدة 
تراباً وصخوراً من اليابسة. وليست المجلدات مجرد ركامات مستقرة من الجليد. 
وإنما هي تنساب باستمرار مكونة أنهاراً من الجليد. وإنه لمن الطبيعي أن تنتج 
المجلدات كثلا كبيرة عن الجليد عندما تصّل إلى البحر» بعض النظر :عن 'ذفقه أو 
برودته. وإن عملية إنتاج الجليد متعلقة بعدة عوامل» أحدها درجة حرارة الهواء. 

خلافاً للمعتقد السائد بأن الجليد يذرف من المجلدات» خلال فترات 
الابتراد الكوني» فإن صفائح الجليد في هذه الأوقات تكون سميكة جداء 
وتنساب منحدرة (لاسيما مجلدات وادي الألب) لتلتقط تربة السطح. والطمي» 
والرمل والجلاميد وتنفصل بعدئذٍ لتشكل جبال جليد عائمة. وقد تنساب صفائح 
الجليد نزولاً في منحدر أو صعوداً بفعل الزخم. وما إن تذوب جبال الجليد حتى 
تترسب المواد العائمة والملتقطة من قبل المجلدات. فإن الترسبات في أعماق 
المحيطات» بسبب نقص التيارات القوية وبعد المسافة عن الشواطئ» تكون ناعمة 
جداً. كماء قد تحوي ترسبات قعر البحار رماداً من براكين بعيدة» وغباراً تنفثه 
الرياح» وغباراً من خارج الأرض وأصدافاً من كائنات قديمة (بخاصة الهائمات 
العائمة) ومواد متساقطة من جبال جليدية منصهرة. وفي كل مرة تذوب فيها جبال 
الجليد» يتكوّن شلال من الرمل الخشن المتبلورء وبلورات صخرية وجلاميد في 
وحول قعر البحر الناعمة. هذا وتحصل عمليات تجميع وذوبان الجبال ال 
طوال الوقت. ولكن خلال فترات من المناخ البارد تتجمع سلاسل من الجبال 
الجليدية”*". وقد لوحظت طبقات الجلاميد المتساقطة منذ فترة طويلة 
في ترسبات تشكلت في كلّ عصر جليدي. ومتى ما تندفع الجبال الجليدية إلى 
مرتفعات أدنى» تذوب. لقد كان الذي أدى إلى غرق السفينة تايتانيك (عنصةاة1) 
هو أحد هذه الجبال الثلجية المندفعة جنوباً. هذا ويصبح الشحن (8هاممنط5) 
خلال فترات باردة أكثر خطورة» حتى في مناطق موجودة على خطوط 


(1244) امعد طاعضمع1] 1ه ععنباه5 عطا 35 متعلوءء8 لاعطك عه1آ عتطممعامهاه0» ,[.له أء] أءطلنك8 1[ .© 
.10,1029/2003«880 :001 ,(2004) ,نر[صه7ع70هءءمء0ه1هم «روع نع ماءعه1 
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عرض منخفضة, لأن جبهة الجليد تكون على خط عرض منخفض. 


ومتاك دلافل شير إلى أن خبال: الجلية اتدفعك أكد حتوبا مخ القظت 
الشمالى إلى ساحل شمال أفريقيا خلال الفترة الباردة الأخيرة (قبل 118000 - 
1000 عام). وعليه» تحوي الجبال الثلجية رسائل من اليابسة. وتترسب طبقات 
المواد المبلورة عادة من جبال جليدية منصهرة» وقد اكتشف ذلك في أواخر 
ثمانينيات القرن العشرين هارتموت هاينريخ (11605مه11 أناتطاة11). وسماها 
أحداث هاينريخ. قيست أحداث هاينريخ إلى ما قبل 60000 عام ماضية» مبيّنة 
أزل لفق« اللعليدية "لابق كاده موه هرا نكا عملا لفنيعة الجر 0 رقن 
نبذت المواد من أحداث هاينريخ الخمسة الأخيرة في شمال المحيط الأطلسي 
المستمدة من مصادر قارية قديمة تحيط ببحر اللابرادور 500 )012470012467 
فى البحر بسبب تدفق صفيحة جليد لورنتايد 21200 وتبين أجزاء 
أخرى من المحيط الأطلسي الشمالي أن صفائح الجليد الأوروبية كانت سائدة 
من 0 ورسبت مواد ضمت لاحقاً ف صفيحة جليد و01 
تطلبت طبقات هاينريخ من 50 إلى 1250 عاما لتقديم جبال جليدية لإنتاج طبقة 


هاينريخ سماكتها 10 سنتيمترات في شمال المحيط الأطلسي!0201, 


في كل مرة حدثت فيها قوة جليدية وترسب لأحداث «هايئريخ»» كان 


(1245) 294 .701 ,عمعنعن36 «روناع10 ماما عدد0© 51085 عاقستا» ,عستسصعط8 .5 لصهة مععاعءه:81 .5-.11ا 
.2308-9 .مم ,(2001) 
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-317 .مم ,(1998) 164 .701 ,كىتعلاعط ععتتعاعد نوتماء نتماط ننه أمظ «رمهناع ه11 اماعستلعه5 عصاط عطا مز وعم 15016 
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.223-39 .مم ,(2002) 701.66 بماعك معتاستط هدوم أء مع تر[عمء0 «رووعع و1 [ح” !0 حصو 0130 زوم رمآ 

(1248) ركع ةتعسبرط عله 011 «رحاصع 89 اعتماع]ط واعتاصوااخ طاءها8 عطا ]ه منع0» ,[.1ه أء] “تععامعم8 .117 
.265-33 .مم ,(1992) 6 .01 

(1249) عطا نزط لع نععم 11 قامعا اعتتماعآ8 عتاسقلاة طاءها< عطا عنع'11» ,[له اع] أعو5نه02 .8 10 
.123-16 .م« ,(2000) 701.28 نروه1مء© «رواععط5 ع1 موعم متتباظ عط 1ه تتباه تق طاعظ 

(1250) دعم هتنا 101 112 حدما ععصعل 801 :ونع زه[ اعتستسملعط كه صأع 03 عط1» ,[.1ه أء] عوتبامعه .12 .ل 
.1857-5 .مم ,(2000) 101.182 ,ىتعااعط ءعتتعتاع3 بوتماءنتهاط 010 80717 «ركامء نك 501 باععرط 

(1251) ووعمعاعنط] سه أمعاواظ عط 0ه ,عسناكة :1 متتطء<آ1 بسمماعن 200 عتعطءه1» ,[.21 اع] لاءتوعل:ده2 ى .ل 
310-04 .مم ,(1995) 23 .701 ,نروه/00 «رقاتطعء مطتل56 عنأاصه لخ طاءهاظ مز (8-2 ,1-آ1) ومع زه[ اعتتساعط 1ه 
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هذه الفترات الباردة فى المحيطات فحسبء بل أثرت أيضاً فى البحيرات 
الراعلية على سيا الال فقنهن حرق سطع البنعر الشية اناف 
شديداً في كل مرة كان فيها حدث هاينريخ» مبيئاً أن تساقط الأمطار قد تناقص. 
ويبيّن هذا أن أحداث هاينريخ هي انعكاس لفترات من الابتراد الكوني. وقد 
سجلت دورات بوند (5ه1ء© 0مه8) وأمدها 0 عام في أفمق .تحيرة غلى 
الأرض واسمها بحيرة بيكال 881181 هعلة.1)» مبيّنة أن فترات ابتراد مثل أحداث 
هاينريخ ليست خاصة بالمحيطات!0202. 

إن انشعاب (01687128) جبل جليدي حدث سريع» غير أنه لا يتعلق بدرجة 
الحرارة وإنما ينتج من الانخسافء» وتراكم الجليد وانسياب الجليد الذي حدث 
قبل مدة زمنية طويلة. 


30 40 50 


العصر (قبل آلآف السنين 


الشكل 26: عدد كاف من المنخربات الطافية عل المياه الباردة 8ه21ع71608101) 
(11(:06123عهم مبينة الفترات الأبرد وتقلب درجة الحرارة خلال التجلد الأخير. وكانت هناك 
فترة باردة مطولة (قبل 70000 إلى 63000 عام) بعد هيجان توبا (102]م8121 2م111) (قبل 
0 عام). وكانت هناك دورات باردة (قبل 48000, 36000 و27000 عام) وبرد قارس قبل 
0 إلى 15000 عام. ولم تكن هناك تقلبات شديدة خلال ال 6000 عام الماضية من الفترة ما 
بين الجليدية لدرجة الحرارة المشابهة للتجلد. وإن فترات أنقاض مليئة بالجليد (طبقات هاينريخ) 
تبين كميات من جبال جليدية تنشعب من صفائح جليدية» وهذه صفة من الأزمنة الباردة» 
وليس الأزمنة الدافئة. 


(1252) صذ وعاءن© همهظ8 لطه ماصعلك اعتتصاعط ما عمصومدع8 1[دأمعستامه2» ,[.لد أء] معلمعممعاه:2 .ى .م 
.-217 .مم ,(2001) 701.28 رععتتهطن نونماءسضساط أنه أهطهل© «بقتمءط51 ,لمعاتدظ ععلهآ 1ه 10معع] نتتوامع ستلع 5 
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0 (7ععطءوء1032552210-0) وأحداث 


أكافتة دورات دانسغار ‏ أوشغر 
هاينريخ خلال ال 100000 عام الماضية» هي العلامة السائدة لتغير المناخ فوق 
غرينلاند وشمال الأطلسي. وتم تسجيل تتابع الآزمنة الباردة والدافئة المتعلقة 
بهذه الدورات فى النصف الشمالى للكرة الأرضية كلهء وجنوب أميركاء 
ونيوزيلنئداء والقطب الجنوبي» وجنوب الأطلسيء. والمحيط الجنوبي. أثرت 
دورات دانسغارد - أوشغر في نصفي الكرة الأرضية» وإن أحداث هاينريخ هي 
استجابة إلى الانسياب المتقطع لصفائح جليد لورنتايد وصفائح الجليد 

)1254(. .٠ 

الاسكندنافية : 


إن محاولة استعمال تشعيب المجلدات لتبيان أن هناك احتراراً كونياً أمر 
ساذج ومضلل. فلا تنمو صفائح الجليد أو تذوب ببساطة استجابة لدرجة 
الحرارة الكونية. وكان للنصف الشمالي للكرة الأرضية صفائح جليد عمرها 2.5 
يمكن للذوبان البسيط لصفائح الجليد أو نموها استجابة لدرجة الحرارة فقط أن 
من المكاسب والخسائر. فعلى سبيل المثال في العام 2007 تغيرت مجلدة 
جاكوبزهافن إزبري (ع1562 مكقطو1210) التى تغذي زقاقاً بتخزياً عميقاً فى 
المحيط على ساحل غرينلاند الغربي» من الكثيف البطيء إلى الرفيع السريعء 
فيما يتعلق بمضاعفة سرعة نمو المجلدة. ويقترح نموذج» بشكل خاطىئ» أن قل 
يكون هناك مزيد من مياه الصيف المنصهرة التي تزلق أسفل المجلدات. ويقترح 
نموذج آخر أن الجليد العائم في الزقاق البحري في نهاية المجلد قد بدأ 
بالتفكك. سامحاً لانسياب المزيد من الجليد في الزقاق. وفي هذا النموذج» 
ليس هناك ذكر للتغير كآلية بديلة لانسياب الجليد. واقترح عمل جديد أن 
وصول المياه الدافئة من بحر إرمنغر من آيسلاندا حفز تزايد الانسياب فى مجلدة 
جاكوبزهافن إزبري””*2". ومرة أخرى» لم يكن هناك ذكر للتغير أو لحقيقة أن 


(1253) اهتزازات المناخ عالية التكرار مع دورات 1000 أو 1450 أو 3000 سنة فى لب جليد غرينلاند. 
(1254) عصتتناك عأقستاكت دوهكده]8 علناتاهآ-جمآ عط1» ,معاعمعزد .1 لصة #عمطءدرع] .© .2[ 


-243 .مم ,(2000) 19 .701 ,دنلع انع ]1 ععننعاع5 :011417747 «رواصع ك8 لطع اتسصاعط امه دعاء نون تععطاءوء1032552210-0 
254 


(1255) صصعةث88ا نزم 0ععععع 1 عوءط15 متتقطوطمءع1[ة1 01 «متندنواوعع4» ,[1د أء] 4سصقلام8 .24 .12 
.659-664 .جم« ,(2008) 701.1 رععترءلءدمء 0 1117ه// «,واع 172لا متوعهء0) عع 1]2 ناو طناك 
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انسياب الجليد يبدأ فى مصدر المجلدة. وليس ذوبان المجلدات هو رائد 
الاحترار الكوني لأن دوران المحيط والغلاف الجوي ليسا مفهومين فهماً جيداً. 
غير أن انشعاب الجبال الجليدية تبدو كرواية سينمائية جيدة لرسالة كارثية. 


وربما يصل سمك صفائح الجليد في غرينلاند والقطب الجنوبي إلى 3 
يسقط الثلج على صفيحة الجليد» تنتشر صفيحة الجليد وترق بتأثير ضغط 
وزنها. وعندما ينساب الجليدء يمكن لكميات صغيرة أن تذوب على حافة 
انسياب الجليد أو المجلدة وعند الحافة الآمامية عند مستوى سطح البحرء 
يتفكك الجليد ليشكل جبالاً جليدية تندفع بعيداً. غير أن المياه التي تشكل الثلج 
إتأتي من تبر ياه المحيط. وينتج من ارتفاع في درجة الحرارة تزايد في 
التبخرء وتزايد في تساقط الثلج» الذي يمكن أن ينتج منه انخفاض في مستوى 
سطح البحر. ويمكن لمستوى سطح البحر أيضا أن ينخفض إذا كان هناك 
تناقص فى ذوبان الجليد أو تناقص فى معدل انسياب الجليد إلى البحر. وإذا 
كان معدل ذوبان الجليد أسرع من تراكم الثلجح» فسوف يرتفع مستوى سطح 
البحر. كما يمكن لمستوى سطح البحر أن يرتفع أيضاً مع اتساع مياه المحيط. 
ويمكن لمستوى سطح البحر أن يرتفع أو ينخفض إذا تغير شكل اليابسة أو قعر 
المحيط. علماً بأن صفائح الجليد تغطي نحو 10 في المئة من سطح اليابسة في 
العالم. وإذا ذابت هذه الصفائح كلياًء» فسوف يزداد مستوى سطح البحر 70 متراً. 
وقد حدث هذا من قبل» وسيحدث مرة أخرى. 

هنالك العديد من القصص مخفية في صفائج الجليد. فالجليد صخر 
ترسبي. وإن لب الجليد مثل صخور ترسبية طبقية تعطينا سجلا عن الماضي. إن 
تساقط الثلج الأخير محافظ عليه في هذه البنية» وهو يغطى بتساقط آخر للثلج 
ثم يغطى أيضاً بتساقط آخر وهكذا. تقول لنا الطبقات الأعلى شيئاً عن الأحداث 
الحديثة» وتعطينا الطبقات العميقة معلومات عن أحداث قديمة. إن الجليد 
أرشيف عمودي عن مناخات قديمة» وانفجارات بركانية» وعواصف غبارية» 
ورياح قوية قديمة. وانفجارات سوبرنوفاء ومشاهد نيزكية قديمة» وغبار مذنبي» 


تفضل عملية التبخر مياهاً ذات أكسجين أخف (015). وتتساقط هذه المياه 
كثلج» وتتراكم كصفائح جليد. خلال عملية التجلد يزال الأكسجين الخفيف من 
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المحيطات فتصبح المياه في المحيطات مركزة نسبياً بالأكسجين الثقيل (015). 
وهكذا تكون الحياة”**2'". تصبح الكائنات البحرية العائمة في الأزمنة الجليدية 
غنية ب *'0» بينما كانت في الأزمنة الأدفأ غنية ب 016. وإضافةً إلى ذلك» فمع 
قياس الأكسجين في الجليد» يمكن حساب درجة الحرارة الماضية في موقع 
تساقط الثلج. وتعطينا كميات أثرية مقفاة من نظائر أخرى في الجليد مثل ال 014 


وال ”!86 تاريخاً لنشاط الشمس وللدخل المتنوع من الإشعاع الكوني. 


العمق (مترا 
23200 23200 23000 2500 2000 


1 مامم) ,60 


026.) 


جر جحنتكم 


>2 
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ب 
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9و0" رموه 


7 200 
الزمن (ألف سنة مضت) 


تعرض شمسي 
لم * 


الشكل 27: قصة من 400000 عام يرويها لب الجليد تبين درجة حرارة ال 002 الماضية 
المحسوبة, الميثان (0114)» وتركيب نظير الأكسجين, ودخل الطاقة الشمسية. وتبين دورات 
المناخ هذه أن الأزمنة الحالية ليست مختلفة عن أزمنة ماضية ما بين جليدية عديدة. 


يمكن استعمال تساقط الرماد البركانى كساعات توقيت فى طبقات الجليد لأنها 
ع من اوداك كوو قربا رسكن أبحاء تأر عدا اوماد البركاني نيقة سنة 
وبتنوع شديد من تقنيات التأريخ النظائري» ويمكن استعمال كيمياء الرماد البركاني 
لتحديد أي بركان هائج. وتقذف بعض البراكين كميات كبيرة من كبريت الهيدروجين 
(غاز البيض الفاسد) وثاني أكسيد الكبريت» الذي يتأكسد ويختلط مع الماء لتشكيل 
حمض الكبريتيك » ويحافظ على ذلك كطبقة غنية بالكبريت في الجليد. 


(1256) ععنعاء5ى بوم عله 0 «راعلاعآ و56 3820 وعصسنطاه؟؟ عع1آ ,وعم 15010 مععن02» ,مماعلاءعقط5 .آ< 
.1853-1-0 .مم ,(1987) 701.6 ,سا1 
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تضيف الأزمنة الرياحية الباردة غباراً ورذاذاً بحرياً للثلجء وتحفظ هذه أيضاً 
فى الجليد. وإن الغبار المضاف خلال فترات من الجفاف يحفظ هو الآخر فى 
الجليد. يسقط حوالى 40000 طن من الغبار من خارج الأرض من الفضاء 08 
الآأرض في كل عام. وإن الغبارء والمذنبات والأحجار النيزكية» يمكن 
استعمالها لتحديد التغيرات في النشاط المجري خارج الأرض. يسقط مزيد من 
غبار المذنبات في كل عام ولاسيما في تشرين الثاني/ نوفمبر» ويمكن استعمال 
الغبار لقياس الزمن. وحتى انفجارات السوبرنوفات الفائقة مسجلة في الجليد 
لأن التدفق الشديد للإشعاع يكون نيتروجينئاً خاصة وأحماضاً في الغلاف الجوي 
العلوي. وإن هذه علامة كيميائية فريدة. تسقط هذه الأحماض على الأرض 
وتحفظ فى الجليد. كما تحافظ البحيرات أيضاً على غبار المذنبات والأحجار 
النيزكية واي وبمقارنة أحداث الغبار يمكن تمييزها إن كانت عالمية أو 
محلية. 


يمكن استعمال الغبار المقيدء وفقاعات الهواءء فى الجليد لقياس تركيز 
ال و0© في الأزمنة الغابرة» وكذلك والمسفاق والايروة ومركبات 
التروجب 219377 .عير أن فقاعات" الهواء تمرك إلى الأغلى فى اللجليه الذىنتقاد 
بلورته عندما يذوب ويصدر محتويات الهواء. كما أن المسلوننات عن الهواء فى 
الأزمنة القديمة تستحصل باستخدام مضامين الهواء من فقن انافمة: كان 
اليونانيون يقومون بأعمال التعدين (فضة - رصاص) في بحيرة لافريون (آتيكا) 
(416112 13710) وذلك لتمويل الحروب البونية (2107215ا©). وترك التعدين 
اليونانى فى آتيكا وتعدين القاعدة الرومانية (256ط صددده2) فى إسبانيا علامته فى 
اليف الشجالن للكرة الأرضية. ويزور السياح قنوات 5 المياه قري 
والطرق» والجدران» والأقواس والمسارح والتذكاريات» ولكن التركة الرومانية 
الأعظم هي التعدين والتنقية» وقد احتاج الرومان إلى الرصاص كمعدن مقاوم 
للتآكل والصدأ في بناء السفن وتخزين الطعام. وضاعف صهر معدن الرصاص 
أربعة أضعاف محتوى الرصاص في الغلاف الجوي ولوث أوروبا كلها. وتقع» 
بخلاف العادة» كميات من الرصاص في صفائح جليد غريئلاند التي تشكلت 


(1257) 25 كممتافتتة7؟ 11266-025 عتتعلامذمصاة» ,51112 عل .1 320 مقصضوء2 .1 .© رععلتتعطاظ .11 .12 
0 .701 ,نروه1ه1عه0[1 /ه 4711615 «مهء1اء1 امك ,عطده2آ 2ط جمخ] عده00 عن1 تنه زا لعمم 113 علخ نزط لع1لمءنع ]1 


.28-3 .مم ,(1988) 
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بيخ 600 قبل السيلاة"و300 بعل الزيلةه”1758. إن لهذا الرصناصن نضيمة كيميائية 


تعود للمناجم في حزام بيريت الإيبيرية التي كان يستعملها السلتيون (0615)» 


يظهر الهواء المحصور في جليد القطب الجنوبي من «قبة القانون» 1.08آ) 
(»صده2 أن تزايداً كان خلال 2000 عام الماضية في تركيز 002 (29 في المئة)» 
والميثان (150 فى المئة) وأكسيد النيتروجين 220 (21 فى المئة)» وأن ال و0© 
استقر ضمن 30 - امم 312 من 1940 1955 عرايا ع تناقص في معدل 
نمو الميثان وأكاسيد النيتروجين» ولم يكن هنالك أي نقصان من انبعاثات 2و0© 
انغذاة من 1955-1940 وقد يكون المحيظ: قد :شفط 6602© ندل من النتانات 12390 
وعلى الرغم من أن استقرار ج0© حدث خلال تحول من ظروف إل نينو إلى 
لانيناء والتحولات الأخرى من إل نينو إلى لانيناء إلا أنه لم ينتج بعدها 
استقرار طويل الأمد لل و60 . 


إن التغير المفاجئ في أكسيد النيتروجين بين عام 610 وعام 870 غير 
مفسر. ويسجل سجل جليد قبة القانون و00) (ع2022آ 177ه[آ) وميثان وأكسيد 
نيتروجين أدنى في العصر الجليدي الصغيرء .ريما كنتيجة للبيوسفير الأرضي 
الأبرد. وتبين دراسات عدة أن تركيب الغاز يتجاوب مع تغيرات في المناخ ولا 
د قرا 012610261 


2)1262( 


تعرض نهاية المجلدات فى بعض الأحيان تراجعات وتقدمات عديدة 
وفع ارقايف أصري فق حقوفة انين 1301 وهلى ستو" المقاله سكن 


(1258) منصدع]11111 100 ممنتانطآه2 0مع.آ عتتعطم كتمع ]] 1ه ععمع10؟8 عع1آ لصقلدعةء:6» ,[.21 أء] عمه]8] .5 
.1541-3 .مم ,(1994) 265 .701 رععتء ع3 «,5 01597111221100 تقحطده خآ امه عاعع 01 نإ 280 


(1259) 505مع26 0126© عن1 820 لمة +14© ,و0© عدده<1 حمكآ» ,[:21 أء] عمنع]32 عسمتاعمة2عة31 .© 
1 : ,(2006) 701.33 ,كىتعلاعط بأعتمعدءغ1 امعتدبن/ممء0 «,ط8 وجوعلا 2000 ها لع0معاءدط 


(1260) و5عوعلا 01 2705دكنامط1 صدعء8 812 ع5نامطصعة01 عتمعع وم مخطامة عط1» ,سممستل نج .2 .ا 
.261-293 .مم ,(2003) 701.61 ,عج71هن) 011141 «رمعط 


(1261) 6وة2 عطا +10 بمعاوبرك طامدظ غطا 1ه حعمكق2ه8 عافستكت وعملووءومةق» ,[.1د أء] تعندد8 .8 
.69 1 ,(2003) 01.30 ,د تعلاعط أعتمعدء غ1 أمعةكبر[ممء 0 «, تتتتصصع ]13/1111 


(1262) عطا كه متاو نعواعء<1 1ه معع انج 00 كأتنساآ عصتمة]8 تماقمعء216-12آ» ,عم ه812 .8 .لخ .1/1 
.221-30 .مم ,(1980) 16 .701 ,نرومامء0 0 [01171241ل :[5ش11امع3 «رع12(:510' وعتك ماتعطاة 1ك 


(1263) ع8" عنتمععومصوه© :لمقلامء5 متعامدظ 5ه ومتاوأعماعء2 عط1» بعلتطنه]1 .2 لصة أوعععر8 .ل 
.95-104 .جح« ,(2006) 701.21 رععتتعاع3 نومع 01 زه أه نامل «,20ةأ1115ا5 1هاء012 عاهآ 2 101 ععمعل ك1 
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ربط تراجع وتقدم أطراف صفيحة الجليد التي غطت اسكوتلندا بتأريخ 
الحزواناتق النعيرية لصي 1307 وعرقى هدة التتدمات ود بات فيل أن 
تصبح اسكوتلندا خالية من الجليد. ودفع حمل الجليد اسكوتلندا إلى الأسفل» 
وعندما ذاب الجليد بدأت اسكوتلندا بالارتفاع. ولا تزال ترتفع» مع عدة 
رجفات أرضية مثل العلامة الدالة التي تخبرنا أن الصخور تلتوي وتتكسر”026, 
وتبين نتائج مشابهة من إيرلندا أن صفيحة جليد الجزر البريطانية التي تشكلت 
خلال التجلد الأخير كانت تتقدم وتتراجع كاستجابة لتغير مناخي إقليمي 
ار 

ربما كان ذوبان صفيحة جليد لورنتايد في شمال أميركا حدثاً سريعاً. فقد 
وصلت صفيحة الجليد هذه جنوباً حتى نيويورك وأوهايوء وكانت سماكتها ثلاثة 
كيلومترات. وكانت قبل 20000 عام مضت إحدى أكبر الصفائح الجليدية على 
الأرض. إن عمليات الذوبان السريع لصفائح الجليد مفهومة فهما ضعيفاء 
وملاحظات الصفائح الجليدية الحديثة غير مباشرة وليست متوافقة”0267. 


فقد بيّنت مقاربة جديدة تستعمل '86 في بقايا متروكة من جليد»ء وعمر 
4 لمواد نباتية» أن تراجع صفيحة جليد لاورنتايد كان سريعاً وساهم بارتفاع 
مستوى سطح البحر ب 1.3 متر في القرن (قبل 9000 إلى 8500 عام مضت» و0.7 
متر في القرن (قبل 7600 إلى 6800 عام)”*2*6. وإن تغيرات كهذه في مستوى 
سطح البحر متعادلة مع متر واحد في القرن في الأزمنة ما بعد الجليدية (من 
0 عام حتى الآن). 


استجابت صفيحة جليد القطب الجنوبي الشرقية لفترة موثقة جيداً من 


(1264) «ب0صص1امء5 ستعامدظ 01 مه1خة ع ماعء12 351.آ عطا 1ه أعله]2 لعدتاع2 كه ,[.1 اع] عطوعء11 .101 .م 
.313-66 .مم ,(2007) 164 .701 ,1ه10مط نزاءاء50 أمعتومامء 0 عطازه امامل 

(1265) 21نع12[©-أوه20 لطة [قكء3216-613آ» بطاتماع سمتلن .ى .1 لطهة طتتصسك .8 .12 رقصمووزك .8 ال 
(1966) 701.39 ,كتع[صه ع م06 0 ©1111 1ك[ :8711151 17 0 115ه1اعهدننه77 «,1320ام5 أموظط حطأناه50 مز وعستاءعمطاك 
.--9.مم 

(1266) «بوء5 طاته[ظ ممعطاءه[8 عط ]ه 19ه1115]0 كمه ناه13© ممتاءقطعك/1آ عنهطآ» ,[.1ه أء] منمود .2 .11 
.231-43 .مم ,(1994) 701.35 ,كممء8071 

(1267) 701.1 ,عمنعنعدمء0 لهال «رواءعطد عع1آ 19/0 01 ع101' »> ,مقاممع]! .1 .321 لصهة 5100211 .13/1 
5770-1 .مم ,(2008) 

(1268) «بأععطة عه1آ عل نامع نهآ عط كه ده خخ اعواعء1 عمعءه1ه] تإاتدظ لأمقظ» ,[له أء] ممنامدك© .8 .م 
.620-624 .مم ,(2008) 701.1 رعممعتءدمء 0 ع1ااه11 


335 


الاحترار الكوني قبل ثلاثة ملايين عام”*7". ويقول فريق من العلماء إن مناخاً 
قطبياً جافاً كان سائداً في ذلك الوقت (على سبيل المثال» أودية جافة» شرق 
القطب الجنوبي)”””2'7» بينما يقول فريق آخر إن صفيحة جليد شرق القطب 
الجنوبي تراجعت”77©: وإن أحفوري أتربة قبل ثلاثة ملايين عام في شرق 
القطب الجنوبي هي أتربة توندراء وترسبات أنهار تحوي أحفوري نبات 
(حشائش » وشجيرات» وحزاز وطحالب واشفات)» وحشرات ولا 02720 
وقد بيّنت هذه أن شرق القطب الجنوبي كان مثل سيبيريا الحديثة. ويدل هذا 
أيضاً على أن القطب الجنوبي كان أدفأ نسبياً من الآن قبل ثلاثة ملايين عام فقط 
مع متوسط درجات حرارة الشتاء ب 12 درجة مئوية تحت الصفر ومواسم صيفية 
قصيرة مع درجات حرارة تصل إلى 5 درجات مئوية”0272. 


تحتل صفيحة جليد غرب القطب الجنوبي حوضاً يمتد إلى ما دون مستوى 
سطح البحر الحديث. وإن الجليد في حافة الصفيحة قابل للانهيار. بيَنت 
دراسات للمواد الكيميائية البيولوجية في «بحر روس» أن مقداراً كبيراً من الماء 
المذاب سقط في بحر روس قبل 18000 عام». و10500 عامء وقبل 5500 عامء 
و2500 عام و1500 عام”*”2'". وأنْر هذا في دوران مياه الأنتاراكيتك مع تيارات 
مياه جنوبية تتحرك شمالا”””2". إذا انهارت صفائح الجليد في غرب القطب 
الجنوبي مرةً أخرى وذابت فلا يجب أن نتفاجأ» فقد حدث هذا عدة مرات قبل 


(1269) ععقط1 مناه أعماعء<1 عناء نأمط 5أتامممنا5 ععمع10؟8 [وعاع 10م م معطعمء6» ,[.له أث] أأعمو8 [١‏ .2 
.816-28 .مم ,(1992) 701.359 رء17ه3 «رمع كذ دتكوع ئلا م13/111!10 

(1270) عع صق عامفستكت عمعوءمنتاط م1 نواذكنا تقمع5 أعمطاد عع1 عتاعنهاصة أقدظ» ,[.21 أء] «ماصءط .81 .0 
.155-04 .مم ,(1993) 701.752 ,1أمتقاء 10د 1ك معأدتره :و00 «رء كتاعع مومع 5ئزع211 17 :101 2 ه11 

(1271) عطا ده صمنأقتعمه7آ عصسساه7؟ عع1 لطة ممنخاهاسعصتلء5 عمتية]8 عزمممع0» ,[.1ه اء] طء/1آ .لح .م 
287-11 .مم ,(1984) 701.12 ,نروم1مء0 «,0ه6 012 عناء تدامك أمد11 

(1272) نتعناءهاصث ,م120© كاز عمعومعل8 عطا مذ 5امعصصمع تتم دعلسصنا» ,[21 اع] وتمسوعط .8 .© 

© زه [72نامل «رو[اع1100 2ه 1أواععء17-ع1عطم5ه ناخ 160منا00 لصة 70معع1] 1دعاع 10مءع0 عطا حدم" ععمعل 81 
317-32 .مم ,(2007) 701.164 ,0710071ط ,نزاءاء350 آهءتومامء 0 

(1273) .21152112 نمه ناعناأقصطمعع 1 121 اعصتطه تمعمع2213 عمعوءوتاط ع27/1001)» ,[له اع] خاء5 ه12 .1 .11 
.د99 .مم ,(1999) 1تمجرءع 1 11[-رءم0) برءدلاى آمءةعه1مء0 «,5ل1آ 

(1274) أوعاهآ عطا عمعدل أععطد عع]1 عناء ماصخ أوء17آ 1ه عستااء 1 ء9زو5ة81)» ,[.1د اء] تطاعنامعلط0 .كر 
«,ء5 15055 12 ؤ5اعع81021311 21 امع تطتلء5 01 1705معع1 غ1م150]10 معع 813:02 :عمءء8010 50ة عمعءماواءاط 
.ص ,(2006) 70 .01نا رهاء كل هن 1 تع 1:0دمن) أء معتنبه رمع 0 

(1275) عنه نالع ستعاه1آ عناء ماعط ص ومع سقط أمناتطق» ,عستستحع 11 .1 .5 ممه صتع 00105 .1 .5 ,ععلصطوط .>1 
.70-4 8 .م« ,(2008) 701.1 ,عع عع دمء 0 711117 «روتوء مآ 25,000 22516 عط 0171 2102 1ناء 011 1م1171 
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عصر التصنيع» وسيحدث مرة أخرى. وتظهر عدة أحداث لانهيار صفيحة جليد 
نير 212760 3 
القطب الجنوبي الغربي بعصور الشواطئ الرملية المرتفعة وعفير» التعر طن 
السط للترسبات | لني 02770 وترشيانت قاع لي #تقمطق 


القطب الشمالي (الأركتيك) 


علينا أن نفهم المحيط المتجمد الشمالي كي نستطيع فهم القطب الشمالي. 
غير مباشرة. فقد بينت دلائل من ثقوب عميقة في مرتفعات لومونوزوف 
(»1108 1072020507) في محيط القطب الشمالي انتقالاً من أزمنة رطبة دافئة 
إلى أزمنة أبرد قبل حوالى 55 مليون عام 1 ررقيف مانب قو هذا 
الانتقال حتللف: قبل .حوالق 34 ليون العم كانت هناك فترة دافئة قبل 14 
مليون عام ومنذ ذلك الحين والكوكب يتعرض إل تقلبات كبيرة في 
درجات الحرارة خلال منحى ابترادي طويل الأمد. ولقد بينت بقايا الجليد أن 
جبالا جليدية كانت هناك قبل 45 مليون عام» أي حوالى 35 مليونا قبل أبكر 
مما كان يظن» فاتسعت صفيحة جليد غرينلاند قبل 3.2 مليون عام. وإذا أمكن 
ا سس لد ل 0 ره 
قبل 37 ب وبالتالي 0 القطب الشمالي الغلجية )45 


مليون عام) غير مفسرة. وهذا مناقض لمعلومات أخرى بيّنت أن الاحترار 


(1276) ع1 عناءتماصك اأوء(18 عطا ]ه اوعتاع1 عصاآع صنل م010 عتباباط لمج أقد5» ,[1ه أم] لوخد ه© .11 
.-280 .مم ,(1999) 286 .701 رععمع 30 «رأععاك 

(1277) «بدعناء تماص أوع'11 بلصمآ 89:10 عنمة]8 كه ومناوزعهاعء2 عمعءه1ه81» ,[.1 اع] عدماة .© .ل 
991-02 .مم ,(2003) 1701.299 ععمرءاع3قى 

(1278) تتعطاياه5 1ه 70معع85 عمتة]3 علوء21-5تممعامع0 موعلا-340,000» ,[.له اء] ععلمطومط .ع1 
948-22 .مم ,(2003) 701.301 ,مم31 «رقط 0560111216 16 2 تان عنتع طم معط 

(1279) أوعاهآ عطا عمعددل أععطد عع]1 عناء ماصخ أوء17آ 1ه عستااء 1 عزودة821)» ,[1د أء] تطاعنا معلط0 .لى 
«,وء5 15055 12 5اعع81021311 218 امع تصتلء5 01 1705معع1 غ1أم150]0 مععه813:02 :عمءء8010 350 عمعءماواءاط 
.53 .ص ,(2006) 701.70 رماع كل معش شاعم دمن أء معتن مع 0 

(1280) ,ءسمهة «رصوءء© عنتاءعخ عطا 01 الاعصده: حصو مع ه221 عزوجممع© عط1» ,[.1 أع] صوعه31 .>1 
.601-55 .مم ,(2006) 01.441 

(1281) ,(2008) 701.1 ,ععمعن دومع انها «رط ه221 نط متطعم :51 عله 10© عاءه16» ,معع انك .1 حصه عائلةط .11 
.م 

(2)1282 .2941-5 .مم ,(2008) 701.1 ,عمس نومع ءاه[ «روعا 2 متا 1580" 1ه عل1' ثىل» ,وم انظ .>1 
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اطي لمات نسي عفنو كرون سداك ‏ فر قدي عون د المكين 
صحيح!222701283. ونادراً ما يتم توطيد الأمور العلمية بالدقة اللازمة في هذا 


العفسان: 


لقد كان مناخ القطب الشمالي معقداً دائم”***'' غير أن تفسيرات سطحية عن 
تغير مناخ القطب الشمالي كانت تصدمنا على الدوام. وكثيراً ما نسمع في الإعلام 
ع لعزا لآ ساق لد للفطي الشمال .حوها #عطريقة حندة لأكبار سد الادغاء 
ألا وهي الذهاب إلى جزيرة بافن (صقات] 1 في كنداء أحد أبرد أجزاء 
العالم» وقياس طبقات الغبارء والأحفوري ونظائر الأكسجين. فقد بيّنت طبقات 


الغبار من بعض بحيرات جزيرة بافن أن درجة الحرارة كانت أدفأ بخمس درجات 
مئوية قبل 10000 عام و8500 عام من الآن”***'". ويتوافق هذا مع قياس طبقات 
غبارية 0 3 وأحفوري المشطورات ديات 012881 (55115ه*1 جه ة101) في 
بحيرات جزيرة بافن. كما يتوافق هذا مع أبحاث أجريت في أماكن أخرى في 
القطب الشمالي الكندي””**'': ويتوافق كذلك مع قياس نظير الأكسجين» ودرجة 
جدرارة الصيف في بحيرات ل انه صفائح اليك اا 


(1283) ,(2001) 291 .801 ,ععسعنءى «روعتعطممتصسعكط عطا 262055 عق صقط© عام ستل» ,مماعلءاعقطد .1< 
.58-9 .مم 

(1284) عطا عمتصسل ععصمطك عأمصسنككت لممامعء0 امه عتاءتمامة آه زتممطعصوم4» ,[.1ة أء] تعتصساظ .1 
.739-43 .مم ,(1998) 701.394 ,مم3 «رلم1مء 013121 2516آ 

(1285) حدمع 4عاعدةأافممعع5ه 35 عأهستت عمعءم1ه8 8ه ترزانرعامسطم0» ,لله أء] معومظ”0 22 .5 
.1962-1964 .مم ,(1995) 701.270 ,ععنعنع5 «رع1هن) عن1 ل مقامعع 01 

(1286) ده ععصمطك© عأمسنات عمعءو[1ه11 ]ه 10مع16 عمتادجاعة.آ نومع -تالن32 كه ,[لة أء] متعصلمظ .2 ال 
.431-442 .مم ,(2006) 701.65 ,أ 7و1 :0114177141 «,032303) عناع مك ,151220 متألوظ متتع ادوع هاا 

(1287) عطا 101 كمهتاعنأفدمع186 مناه اءم ع1 “اعصصنك 0ع8356-م490116)» ,[له اع] ستومعع]1 .117 .3/1 
ب(2004) 23 .701 ,كع اك[ عم ت7عقع3 :01017147 «رعناعتك الله ,عناء1ةطناك بأوعه1 21ع802 هلله مدن متعاموظ 
1901-4 .مم 

(1288) امعصسصتلء5 ددمع؟ واعل71]0 ععمعمع لم1 21 معصتمه ع أ حكمعمع1ج5)» رعلاه117 .2 .خا 0مة أمنزه1 111 .81 .8 

0710 ك كال [0 01117141 0071401071 «,(022202) ,اب الاقطتالط) وعكلهطآ 20خ151 متكلد8 صا و5عع12طمتعودك حطامناه1دآ 
.1222-3 .م« ,(2000) 701.58 ,دععررعءق 5 عتاملاوك 

(1289) ممنلهصةك© ,ولصها؟آ طاءطدجنتاظ مععن0 عط كه نزع010)ةتصتاءمع5212 عمععه1ه81» ,82016 .5 .]1 
.365-64 .مم ,(1990) 7101.9 ,كلع انك ]1 عن ترعلاءى 01141677147 «رعناء مخ لطاع 11] 

(1290) علنامعسسهآ عط كه للنا غن©-أاء81 [دأعماعة:من5 هسه دعاعةط عع1 82521)» ,[.21 أء] ممأمنكخ .8 ال 

4 .701 ,كنلاء ان 1 ع6 71ءقع3 :2114177147 «,032203) عتاعتى طتعاوء/11 ,0035]1352035) علتتاعلة(10كلن]' بأععطد عه1 
.681-008 .مم ,(2005) 

(1291) ««باأععطد عع1 ل مقلمعء0 عط حدم تزإلاعع ناد[ 5ع ما تعممع1' أموط» ,[.21 أء] معدمء1-اطةط .12 
2685-1 .مم ,(1998) 701.282 رععمرءاع3ى 
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وأحفوري”*17 من اللب البحري في خليج بافن الشمالي. إن الدلائل من جزيرة 
بافن وغرينلاند» المجاورة واضحة» ونحن لسنا في فترة احترار لا سابق لها 
للأركتيك» فقد كان هذا الجزء من الأركيتك أدفأ بكثير قبل بضع آلاف السنين. 
ويبقى السؤال: هل كان هذا الاحترار لجزيرة بافن وغرينلاند ميزة محلية قبل 
0 و8500 عام ماضية أم كان أكثر انتشاراً؟ 


بين تاريخ حلقات الأشجار في سيبيريا أن تطور الغابات الشمالي بدأ قبل 
حوالى 10000 عام»ء وتقدم حتى ما قبل 7000 عامء ثم تراجع إلى وضعه 
الحالي قبل 4000 إلى 3000 عام ماضية”**”2. وكانت درجة حرارة الصيف 
لشمال سيبيريا فى ذروة تطور الغابات أدفأ ب 2.5 إلى 7.0 درجات مئوية مما هي 
غليةالآن» ويتنت مراجعة لكل الأساة لقي اجريية: في المجفالات الفيرراتية 
والكيميائية والبيولوجية في القطب ل يه أن الجو كان أدفأ قبل 10000 
عام قياساً بالظروف الحالية ول 120موقعاً من المواقع ال 140 المقيسة. 


لقد:كان القطب الشمالي آدفأ نسبياً من الآن ابتذاة من عام: 1920 حتى 
0. استمدت معظم الدلائل لهذا من الكتابات القديمة من الاتحاد السوفياتي 
سابقا”””*'". وتراجعت التجلدات في عام 1905 وحتى عام 21933 وانتقل حد 
الجمد السرمدي (/801120839 1056م ممتتءط) 40 كيلومتراً وتناقص جليد البحر» 
وتسارع انجراف الجليد» وتغيرت طرق الزوابع» وتناقصت درجة حرارة الهواء» 
وكان العبور من خلال طرق مياه شمالية أسهل» وحصل تزايد في درجة الحرارة 
والمحتوى الحراري لمياه الأطلسي الداخلة إلى حوض القطب الشمالي. وفي 
رحلة بر سى بي عام 44 الاحظ زوبوف (211607) أن تجلدات حجان ب ماين - طول) 
(اعطة]2 وسبتسبرغن (دوع:ء55]زم5) قلصت مقارنة بالملاحظات البريطانية لعام 
1. وكانت تجلدات نوفايا زمليا (9/2إ01دءع2 7510172(/2) تتراجع ثم ذابت جسور 
الجليد بين بعض جزر فرائز - جوزف. وكانت مجلدات سبتسبرغن في تراجع» 


(1292) ععخهة/1آ طادها! عط 1ه لإاموقع ممطوعومع2212 عمععه1101» ,ععلة81 .177 مه أقصت؟؟ عل .لخ رعواع.[ .8 
.3533-3 .م« ,(2001) 16 .701 ,ع ع2 51 :0114177147 0 01117141ل «يه لإانزامط 

(1293) 260055 عع شقط© عافستكت مه 1115017 عصتاءة1 عموعءو1ه11» ,[.1د اء] 210هه24302 .121 .0 
-302 .م« ,(2000) 701.53 ,ع تمءدعغ1 :01/417717 «, 2512 تناظ ماع اها 

(1294) 180 مغ 0) عتاععك متتعاوء 11 عطا ما متنتسنرة]8 انعط عمعءه1101» ,[.1ه أء] ممسمتسدع]1 .5 2[ 
5229-0 .جم ,(2004) 23 .701 ,كسامت !1 عار لك بوره رع 2141 «, 91717 

(1295) . < 501 .عناء و/عع صقط0_عناء مخ / 1122110 طنام/تالع. مماع صتطده1.1مة.عدم//:ماخط > 
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وكذلك كانت مجلدات آيسلاندا فى الفترة بين 1935 1938. وكانت جزر 


فاسليفسكي (116151زةة17) في بحر لابتف (1607]م12) وجزر لياخوفسكي 
(7إ0551ط1/31) تتكوّن من الجليد. 


كانت مساحة جليد البحر في بحر غرينلاند بين نيسان/ أبريل وآب/ 
أغسطس 1921 1939 أقل ب 15 ا في المئة مما كانت عليه بين 1898 - 
0ه وخلال الفترات الزمنية نفسهاء تناقصت مساحة جليد البحر فى بحر 
بارنتس (568 8326545) ب 12 في المئة. وأصبح الجليد في القرن البناضي قريباً 
من إيرلندا. وخلال الفترة بين 1915 21940 لم يلاحظ أي جليد باستثناء جليد 
ثانوي عام 1929. وقبل احترار الأركيتك بين 1920 1940» تجمد مضيق 
يوغورسكى شار (55315 00801513) فى الشتاء متأخراً شهرين عن الأزمنة الأخرى. 
وبالقرب من أرض ممكر وو الو سويت تزايد المد والجزر ب 20 إلى 30 في 
المنة: بوب اليش زا لكنا نص اللجلدي. وكانف دريقة الندزارة دونه ال قارط 
(13:4) (شمال شرق النرويج) عام 1918 أعلى مما كانت عليه في القرن 
السابق» فقد كانت عام 1926 أقل قليلا. وكانت درجة الحرارة السنوية في 
المنطقة الممتدة من غرينلاند إلى كيب تشلسوكين (داعلناواعطء1 ومره0) أعلى من 
حرارة أزمنة سابقة منذ عام 1930. 


وبين عامى 1934 1935» كانت درجة حرارة كيب تشلسوكين أعلى ب 4 
إلى 10 دون وفى سبتسبرغن كانت أعلى بعشر درجات مئوية من الأزمنة 
لساك .ركان موميط دمي الشيز اوه لتويك السايفة مان ونع وميه ل ا 
كروز فرام (00156 منهء) (تشرين الثاني/ نوفمبر عام 1893 آب/ أغسطس عام 
5 أدنى ب 4.1 درجات مئوية مما كانت فى رحلة كروز سيدوف (تشرين 
الثاني/ نوفمبر 1937 - آب/ أغسطس 1939)» على الرغم من كونها في المناطق 
ذاتها. ولم تقس درجات حرارة بأقل من - 40 درجة مئوية في محطة تيخايا على 
أرض فرانز - جوزيف بعد عام 1929» بينماء كانت درجات الحرارة الأدنى من 
- 40 تقاس في الشتاء باستثناء 1896. 

تبيّن سجلات الملاحة أنه قبل ثلاثينيات القرن العشرين» كانت مناطق 
معتبرة من القطب الشمالي مغلقة بوجه السفن» وحتى لسفن تكسير الجليد. 


وكان من غير الممكن الوصول إلى أرض فرانز - جوزيف (فوكاء 1912) 
وكذلك الأمر مع نوفايا زمليا (إيرماك» 1910). كذلك» حبست سفن أخرى في 
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الجليد ونقلت من القطب الشمالى بعدئذٍ بصعوبة (سنت أناء 1912). وفى 
النالكدعاعي كافف لشن هادرة على التتشن إلى لتبال: الفاريق السعرق + و النفف' 
حول أرض فرائز - جوزيف (كنيبوفتش» 1932)» وسفرنايا (سيبيرياك. 1932). 
ولم تكن سفن كثيرة تكسر الجليد قادرة على القيام برحتلين للعودة في الصيف 
إلى نوفايا زمليا في الثلاثينيات. 


قبل حوالى 12000 10000 عام» كان الاحترار مركزاً في شمال غرب 
ميرك الشتحالية يتما كان الحو ناردا فى كمال ضورق .أميركا:الشكالية .سيت 
صفيحة جليد لاورنتايد المتلاشية . . . ل احترار ألاسكا وشمال غرب كنداء 
احتبس شمال شرق كندا بعد 4000 عام. وهذا يبيّن مرةً أخرى أن ما قيل عن 
مناخ عالمي ليس عالمياء وإن الاحترار الكوني ليس ببساطة نتيجة إضافة 
الإنسان 0© إلى الغلاف الجوي للأرض فقط. 


لهة متتى الحفران فى لامكا قذ لايكوة ميكل للقظطي الشمالى + لكقة 
كان قد تأثر بالاهتزاز العمذئ فى المحيط الهادي للفترة 6 _ بجو 02960 
يقت سعان الشعيط اهانض جامدالا بصا اكيز ونا د معدي خلال 
دورات من 30 عاماً تنتج من الاهتزاز العَقدذي في المحيط الهادي. وقد كان 
هناك 11 تحولاً كهذا منذ عام 1659: وعلى الرغم من أن ألاسكا تحتبس حرارياً 
نقيضاً لبقية أرجاء القطب الشمالى» فقد أعطى الاهتزاز العقدي للمحيط الهادي 
(196 - 1977) ألاسكا الأرتفاع التجديك ف درجة الحرارة. إضافة إل ذللقة 
هناك أثر حراري مديني في ألاسكاء يظهر حتى في القرى الصغيرة”92, 


إن غريتلائل تحنس حرازياًء فماذا يعني هذا؟ لا شيء! تبين سجلات 
درجات الحرارة فى غريئنلاند التى تقارن الاحترار الحالى  1975(‏ 2000) 
بالاحترار السابق (1920 - 1930) أن اراد الحالى له 0 إضافة إلى 
ذلكية كانت التياشات افق بيني مو امغطات علج قاطي عرعلادد 


(1296) والنطة علدء5-عصسوعظ اسه تجاللتطمتمة7؟ عأمسنككت 1ملمعع20عام1]» بطاتمدد .آ .12 لمة ؟1ماهقلاء0 .2 
1515-1 .مم ,(2001) 701.28 ,كمعلااعط بع تمعدء 1 أهء ةدنر ومع «روع تع مدخ طازه لا علاعوط 10 


(1297) أهدم ننم ع1 «رقعاكه اخ ,8312019 21 تعامذ1آ ص[ لصدا؟1 غأدعآآ1 سدطءتآ عط1» ,[.1ه أء] اععلمتة] .24 .1 
.1889-5 .مم ,(2003) 701.23 رنرومامنه سان زه امامل 


(1298) -1995 0صج 1920-1930 01 قصنتصصعة1718 اصقاصعء 1 6» ,كمزوع.[ .© لصة نزعطنا»طآ .1 .2 بعاعايدك .م2 
.60 :1 ,11707آ ,(2006) 701.13 ,كىتعلاعط باع تمعدءغ] امعتدبن[ممء© «,2000 
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لا تعطى الصورة الكاملة. فهناك فوارق بارزة بين درجة الحرارة العالمية 
وكيلات طرحة الهرارة فى افرياكتة فى السو سين 1887ب 3005 ادن هنذا 
مرة أخرى على أن (الاخترار الكونى» قن لايكون غالمياء إضيافة إلى “ذلك 
وحيه أنه توس ماهد النقوه الدرعة الندر ار "العا لمية لما بقن عاد 1952 أعلى علي 
سبيل المثال» مناخ أدفً) من متوسط ما قبل 1955» وإن معظم متوسطات درجة 
الحرارة لما بعد عام 1955 في محطات قياس غريئلاند أدنى (على سبيل المثال» 
المناخ الأبرد) من متوسط درجة الحرارة لما قبل 1955. وتبيّن بيانات غرينلاند 
أن احترار 1920 1930 يظهر أن تركيزاً عالياً من و0© وغازات دفيئة أخرى هي 
اينيك نتغرك] أساسيا للاخهوان» وفك يكنوق الازدناة السام في النتساط 
الشمسي”””' منذ تسعينيات القرن العشرين وتغيرات درجة حرارة سطح البحر 
للمحيطات القطبية””*'' عوامل مساهمة. وقد يكون تسارع مجلد غرينلاند 
الملاحظ خلال 1996 20172005 قد حدث سابقاً في احترار 1920 21940 
زكر الاستراك ف العضون الرسظطن: غتدها كانت دوحات الشسرازة فى قريتلادن 
الور كم رو 99970077 لين كامير كراه دود ناته دود للج 
وتراكم أكبر للجليد في مقدمات المجلدات. وللانتهاء مع أسطورة الانهيار 
الكارثي لصفيحة جليد غرينلاند» يبدو أن صفيحة جليد غرينلاند تنمو 2139 
ا الجليد في مرتفعات غرينلاند» وسينتج من هذا تزايد في معدل 
الانسياب الذي سيصل يومأ من الأيام إلى مقدمة المجليد!0202, 


(1299) 1900-2000 عطا 0غ صمناناط امه نداه5 لوعنع ه01 7معصامصعط5» باوء117 .1 .8 لمة مأاعلوه5 .لر 
.9 ,و م(2006) 701.33 وتعااعط بأ تمعدء 1 أمء ةدنر ممع «رع متصحه 1 ععه ]باد 01021 
(1300) عتاسملاخ طاءهل8 أمععع 8 +10 مصاع 011 [وعام110» بنك .1 لطة لأعتصبطع .17لا .ل ,مسمتاعمق .2 .1/1 
90-0 .مم ,(2001) 292 .701 رع معقءى «رعع مقط ع1 شه ستات 

(10) عن1 اسقامعء © عط 1ه عتسااع نماك زأعماء 7 عطا صا وعع مق ط» ,متقصاه همع قممع] .2 00ج أممونج .8 
.986-00 .مم ,(2006) 701.311 رععمعق30 «رأععطاك 

(1302) «يأععطة عه1 لمقامععء0 عطا حدمعا تإلاعء نآ 5ع لاله توأوم ع1 أقوط» ,[.1ة أء] معومعل-اطوط 12.١‏ 
2685-1 .مم ,(1998) 701.282 رععمرءاع3ق 

(1303) عطا عمعددك واناتطمتنهل؟ عامسناكت ع0نم ناج آ- لامآ لمهعطعتكط] امععتعطمك» ,[.1ه أء] أوعممعكللء7 .م 
2198-2 .مم ,(2000) 288 .701 ,عع معنعى «رل10مء2 ماه 17لا عمعه10ه11 

(1304) 220 طنوعء0 ,عتعطموم الى رعه1 نه[ه2 01 واطاعصع؟ اموء]71 زعو .آ 19228540:5» ,[.21 أء] لم22 .11.1 
.405-445 .مم ,(2005) 1701.34 ,كع ته برك م0 07 [0117:41ل «,220آ 

(1305) [هاقهه0© توع]8 زوع صقط© ممننه ع1 اهصنع 812 اسه 1دأعد[© أعلان0» ,[له أع] نأجلهلطى .ا 
-33729 .مم ,(2001) 106 .1701 ,اع تمعدء1 امعةكبر[ممء©0 /ه 20117241 «رأععطد عع1 ل0مدقامعءء0 عطا 1ه ع متسصنتط]" 
.233741 
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كان هناك توقعات كتثيبة تنذر بذوبان جليد بحر القطب الشمالي في عام 
ات ونه عكر نا القطية التمانى للجرة الآرلن ان نه الوا ذا 
ذابع حملن لسر بسن الحا جمد به الطاقة: تميس د لمن باتعكاينها 
كما يفعل الجليد. إن الأزمنة الأدفأ قليلاً خلال العقدين الأخيرين من القرن 
الغشرين كانت :مشابهة:لتلك الت في:الفترة المبكرة من القرل العشرين. (1920 ب 
0. غير أن بعض نماذج الكمبيوتر تتوقع أنه لن يكون هناك جليد بحري في 
القطب الشمالي مع نهاية القرن الحادي والعشرين””*'". يحدد مدى جليد 
القطب الشمالي الصيفي على نحو واسع بالتيارات الجوية والمحيطية المتغيرة 
فقل لمق ان النظلي لقي 3957 أو وال فصي العو لعجا عضيل فق 
أماكن أخرى فى القطب الشمالى. فقد بينت قراءات شهرية للسنين السبعين 
الآخيرة من 37 محطة قطبية شمال وتحت القطب الشمالي أن أعلى درجات 
للحرارة حدثت في ثلاثينيات القرن العشرين. وحتى في الخمسينيات» كان 
الققلت: اللتسال! انا عت الم الع 1501901770 او | يريك كنات مل 
125 محطة في القطب الشمالي للأركتيك ومن عوامات انتقالية عديدة حصول 
احترار قوي في الفترة من 1917 إلى 1937. ولا احترار منذ عام 1937» وربما 
انعراد خفيف. مئل 3171937 كما بيّدتثمائي :محطات ظقس دتماركية أن 
شاطئ جنوب غرب غريئلاند يبرد خلال الخمسين عام الأخيرة!712". إضافة 
إلى ذلك» بيّنت ثلاث محطات بحرية أن درجات حرارة سطح البحر في بحر 
اللابرادور (1:85:200+568) قد انخفضت خلال الخمسين عاماً الأخيرة. 


(21306 . < التخط.ع1ه0م-ط7/5/2008/06/080620-501ع 2 /حامء.عتطمة ع 0ع221101215. 75م // :ماخط > 
(1307) 4عاع2400 لصهة 0ع اعوط :ومع صقط© عفأقصستت عتاععةخ» ,[.21 أهء] وووعم سمقطه1 .324 .© 
3285-1 .مم ,(2004) 56 لا ,دىمه[ل71 «, انط داه ١7‏ عه1-دعء5 220 211 اعم مه 1" 

(2)1308 . < 2007-131 > عووعاع 7 مطاء. وتاعم | امع..2252. 1م [. 18/191 / :ماخط > 
(1309) عط لعله متناو تو مم1 علخ عع 5112 ]0 «امتامقة؟1 121هم5 لطة 121ممصصع1» علمانوط نوعط .]1 
,(2000) 20 .701 ,نوو ه1م 1ه دخان كه [1714لامل 17117141101141 «رعااععكة عغطا صا كطه ناه نتاءع5ط0 2121ع 22 تمكامم] 1ه لمتمعط 
587-14 .مم 

(1310) صا نوإاناتطمتقةم؟ معناو اءممع1 على لإعمعناوءء سطع 1 لصه 21مه5625 صا دوعص قط 2» بعله1نزط :2:29 .1 
1017-3 .مم ,(2002) 22 .701 ,نوو همه :اع زه نامل 7111101141 «,1990 16 1951 ممع عناعرى عطا 
(1311) عطا صا عهناووءء 2020 عخما و اءمصع]' علخ 1ه كلمع 1 له واتاتطفقة؟؟» ,[له اأع] /امعلونواه2 ./1آ .1 
2067-7 .مم ,(2003) 701.16 رعام دخان زه امامل «,1875-2000 عناعتى عستا ضية 13/1 

(1312) 0صة لسقاصععء © 0251621© طتنتعطاياه5 عطا ص عسصتاهه© امععع2» ,سمقلاءم2© .1 لصة مصموكط .8 
/10.1029 ,(2003) 30 .801 ,كىتعناعط بأعتمءدوء1 أمء ةكس /ممء© «,0ه11216ن05 عتأاسوااخ طاهلط عطا طاتى ممتنتماعك] 
.17 2ظ2 
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اها سد الدوتعاضة اديه الجدق رق هن عليه در الشطت: الشبال تغاطة 
حقاً. فقد كانت مساحة جليد القطب الشمالي في 11 آب/ أغسطس غاه 2008 
أكبر ب 30 في المئة مما كانت عليه في 12 آب/ أغسطس عام 212132007. ونما 
الجليد في كل اتجاه تقريباً» مع تزايد كبير في شمال سيبيريا. كانت ممرات 
الشمال الغربي تؤكد تزايداً بارزاً في الجليد. كما إن بعض الجزر في الأرخبيل 
الكندي ناك 1 بجليد أكثر قا كانت عليه في صيف عام 0 وكان 
جليد البحر في القطب الشمالي عامي 2007 و2008 أقل بمليوني متر مربع من 
عامي 1979 1980. وتعزو ناسا هذا التناقص في الجليد إلى رياح تدفع جليد 
البحر في اتجاه تيارات المحيط الدافئة*271. وبانسياب المياه الدافئة من شمال 
المحيط الأطلسي بعمق في المحيط القطبي الشمالي””!*'". ويعود معظم احترار 
وابتراد القطب الشمالى البارز فى غرينلاند خلال النصف الأخير من القرن 
المع 31 رو الس راك لطي وَوْهنا لاممزازات العدرم الجععده عل 
افعزاق القطي الشبالن + واغتراة المحعيظ اليادي العقلى وال 0017 يبكسر 
العلية (الرق بسهولة في, العواصيفة «مينا نجع تر انيما للجليد على الجانب 
الكندي. وإن التراجع في الجليد هذا دوري وليس دائمي”*!'". ولقد تزايد جليد 
بخن القطلي: الجدوئ: عتلذل420087 فى السناحة وانناما كنا عض ف" السترات 
الثلاثين اا عقر وإن قانيات درجات الحرارة فى بعض ا القطب 
الشياتي > كاك على كن تحير عاك تالفنا" اعد ل يي أقز التخزار: 
رك يدا 


٠ )1313(‏ < لإتاعاولإحرءوءز_عناءعة_0020ه2008/08/15/80ل1نا.م»ء. تعاولعء اعطا. 1ن / :ماخط > 
(2)1314 . < 55]_32231/515 طحت جاع توعوع12022..5077/1. ع1 عمء. 17/17/17 // :ماخط > 
(0) تلع تدعدء !1 أمء تكبو [ومء© «رعناعحظ تتعمسة !11 2 107310 معاذ 7101 عم 0» ,[له أء] امعلةنز1[ه20 .17 .1 
.1-740 :001 ,(2005) 701.32 ,كسرع 1اءآ 

(1316) «بدمنخهلاك05 عنتاسولاخ طاءهل8 عطا ما عقموموع8 موءء0 عتاءعةى عط1» ,[له اء] مممياعتط .2 .]1 
.2671-6 .مم ,(2000) 15 .701 بعتمهستان زه امامل 

(1317) «,لوانا معدلا 021تعع0ععاه1 لصهة 1ه20ءه<1 عتاععة» ,نمقصطه1 .لخ .11 لطهة 7معلةز1ه< .17 .1 
.4097-0 .مم ,(2000) 801.27 ,ستعلاعط [ءتمعدءغ] امعتدبو[ومء © 

(1318) ره امامل «ركوء5 لقمععة]1 عتاععخ مذ واتلتطقته7؟ عه1 ع1 عدمكآ» ,لله أء] #امعلةنزاه .7 .1 
2078-4 .مم ,(2003) 701.16 ,عله م011 

(1319) . < 8م[.365.50101. 1ع تنك / 11/140185 عع طم 05 1ه /0هلء.115005.11111.ع1اعكة //:ماخط > 
(1320) «يوعامولث ,8320107 )د “عاستالا صز لمصماةآ أوعآ1 صوطءتآ عط1» ,لله اء] اأعامتع .34 .>1 
.1889-5 .مم ,(2003) 23 .701 ,نرومامتم تان زه امامل أمتنه تمع 11 
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لا يعرف كيف تؤثر البراكين في قاع البحر على امتداد مرتفعات سلاسل 
غاكل (ءه811 00ها15 غهع8 صدط:نا) (عع810 اععاءاة0) فى درجات حرارة بحر 
الجيط القطى السمالي» .وفع في ف السعيط.ف اتطأ معدل اله في حتميم 
ورتنفا تك المضحيط #«وكان"متوقفا أن يكون هناك فليل من النقاط” اليوكاتى 
والجيوحراري» ولكن الطبيعة كان لها مفاجأة. فقد تم تحديد 00-0 
ور يل 1071 بتووسهذ أن ماله ”سقريفاك عفة النياة لوطا يراض بعاده 
ا م ا ال ال ا 
وتم اكتشاف براكين انفجارية بحرية في عمق المياه في عام 2008. ولا ندري 
كيف أثرت أحداث كهذه في القطب الشمالي» غير أن وجود انفجار لبركان 
بازلتي في عمق يزيد على 3 كيلومترات يتطلب صهارة بازلتية ليحتوي على 13/ 
0 المذاب ولإصدار تركيز كارثي من 02© من الحمم. إن مياه القطب 
الشمالي الباردة عالية الضغط كفيلة بإذابة جميع ال 002 الصادر من الانفجار 
البوكاي. ثم كوداه ا «الههو الكثير :للدي البازلقة يميا النفلي: السمالي 
الدوارة» التى تسخن نتيجة لذلك وهناك نشاط بركانى وانسيابى آخر لا يرى 
كيدا عو 'مرسحات كن الم فلن قشر سيط القطني اق د 
وبإمكان محيط كبير آخر دون القطب الشمالي لا يرى. أو لبركان فك الجاين 
القطبي الجنوبي» أو لنشاط جيوحراري أن يؤثر في مناخ العالم بإضافة حرارة 
و00 لمياه محيط قطبية عالية الضغط وباردة. وتتطلب التغيرات في مياه القطب 
الشمالي» والجليد والبراكين أن تبقى تحت المراقبة خلال مدى زمني أكبر. 

كان يمكن لثقب في صفيحة جليد غرينلاند أن يغيّر العالم. وبالنظر إلى 


الاكسجيو القفيل (611) والأمسهين التعفيف [16م )فى الجليه خلال ند 


(1321) كاكفاسع 3 ,كانه فاع يد 1117 10 نه 0071» ,نوناقل صطناه1 عممعنه5 [مممنندل8 115 ,عموعاء 8 ووعرط 
أكءنره351 1707105[ 117 رع ج10 امل 7ه 0 178 1ه [ا ععدعلاناط متتلاه 1 عمتمط تنوءء0 عتاء 47 عن[ا م1 عكتاسن) بأعتهء د10 ه :زه 
اتمعء 0 عقا 7ل 111 0 0721101أصرصط 071712 1تطلاى معه جوعلا مك1 4 .عمطت 24 برااهء ةمء01! عط بره عع110 تتمءعء 1110-0 
0710 ,201 ع اللاع ه17 عتاء 1ل ع1[1 ع2[011 كلتع[ [710عط[امء 0 عع7هطآ 15 ©5071 0لام1 صرهه عع1 “#واوط 176 1027لا 
1710 471 [ا عكقلةتن) كلا هله بوااطاء 4 لمند [1ه لبر نم1 سمط 172 .منحمط إن منده 01171 1تزععء 1 172 07 ع126ء نار[ 
نزاء047110111-100[1آ 0111 اكأقتاع 3 :1ه ع تدرط كء نم01 لتك ,'عع1[10 عتلتته[تلم- اثلا ع1 1ه 11مقله7ماصدط زه كنموءعاآ 

2001 تتعطمطء نك لا 28) بواةكورء مدنا مأطتننامن) اه نومماونحصء ث0 1117م 

(1322) بعع10ه لمعاكله© عسنتلمء:م13510-5تآ عطا جه مسمتصوعاه7؟ عاتوماص:8» ,[له اع] سطهك .ى .]1 

.1236-8 .مم ,(2008) 701.453 ,رع 7ه( «رموعء 0 عناء 1م 
(1323) «رصوعءه0 عنتاءعك رطعناه1: ممع[ ص بواتكتاعة ادسععط 119:00 امه مسمتاهمع 1812)» ,[.1ه أء] موك .ل 
.3 .ص ,(2001) 701.82 ,ممتملا امعتةكنر[ مم0 تتدء ةع تربك 111 [0 110115 1701150 
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0 عامء يمكن قياس درجة الحرارة وقت تساقط الثلج”*”*". لقد بيّن هذا 
البحث أنه لم تسجل فقط الدورات المناخية التي يحركها المدار ل90,000 عام 
من البرد و10,000 عام من الدفء»ء بل كانت هناك أيضا دورات من 1500 عام 
(5000 2 عام). وقد اكتسبت هذه الدورات ل 1500 عام مصداقية من خلال 
دراسات تثقيب الجليد عام 1987 في القطب الجنوبي» ومن خلال تقدم وتراجع 
في مجلدات القطب الشمالي» وأوروباء والقارة الأميركية ونيوزيلندا والقطب 
الجنوبي. لقد سجلت هذه التغيرات المناخية ل 1500 عام من لب الرواسب في 
جميع المحيطات والبحار الرئيسية. واستجابت النباتات لدورات المناخ ل 1500 
عام كما بيّنت الدورات سجل الطبقات الغبارية ل 14000 عام من شمال 
1177 وقد ووم علماة الآثان أن البعى تركو فق" الخمال قلدل" الأشرار 
وإلى أسفل الجبال خلال الابتراد. 


يبِيّن لب الجليد من مركز غريئلاند أن المناخ كان في غرينلاند خلال 
الفترة ما بين الجليدية الأخيرة يتسم بسلسلة من فترات قارصة البرودة» بدأت 
بسرعة شديدة وامتدت من عقود إلى قرون. وكانت الفترة ما بين الجليدية 
الأخيرة أدفأ قليلاً من الفترة ما بين الجليدية الحالية”©*'2. ويمكن لتغير المناخ 
الذي تسببه ظروف طبيعية أن يكون سريعاً جداً. وإذا كان احترار أواخر القرن 
العشرين سببه ضخ الإنسان لل 002 في الغلاف الجويء, فلماذا إذا كان الجو 
أدفأ في أزمنة لم تكن فيها أي صناعة؟ 


تتوقع المحاكاة الكمبيوترية لاحترار القطب الشمالي وذوبان المجلدات 


القطبية تغيرات بحجم مهم. وتدل النظرة إلى الوراء باستعمال نماذج الكمبيوتر 
هذه إلى الفترة ما بين الجليدية (قبل 130000 116000 عام) على أن صفيحة جليد 
غرينلاند ومجالات الجليد حول القطب الشمالي قد ساهمت في ارتفاع مستوى 


(1324) لسمامعءءن معهن7 نزط لع1دء19 مدهنا ص [لك05 عأاقستكت عتاسملاك 15ه810» ,[.21 أء] 210 تعقصو©ط .117 
مل ,نز ناكد ك5 0710 توءددع 270 01177141 ,.05ع ,لمق طهء1ه1' 1216 220 معقصقط .8 دعمحطول :م1 «روع1ه00 عه1 
-288 .مم ,(1984 ,172102 1:51621م 660 توءا“اع لمك :120 ,وماعسصتطدهة117) 29 بطمومع 1846020 ومنمتا اوعاوتتطممء© 
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(1325) طامواط صذ بواناتط مهلا عنتامستك علا 1500 5ه عمعمعلال8 لمعممدء1110» ,لله أء] نمتلا .8 .م 
-455 .مم ,(2002) 701.30 ,نرومامعء0 «رلا 14,000 أموط عطا عمجل دع "عمسم 

(1326) عطا مذ لع0جمعع5 امعط اوأعقاعععامآ أقهآ عطا عمتعيدل وتات هاكص1آ عأمستا» ,ومعطصعء3 01512 
.2203-7 .مم ,(1993) 701.364 ,ع ه71 «رع 001 ع1 0112 
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سطح البحر ب 2.2 إلى 3.4 متر””22. ولا بد أن محاكاة الكمبيوتر هذه كانت 
خاطئة» كما بيّنت البيانات الملاحظة ارتفاعاً في مستوى سطح البحر ضعف هذا 
الرقم على الأقل. وكان متوسط درجة الحرارة خلال السنين ال 14000 من الفترة 
ما بين الجليدية أعلى بخمس درجات من الآن على الأقل. وتراجع هامش 
صفيحة جليد غرينلاند بسرعة خلال بضع آلاف عام الأولى للهولوسين قبل 
حوالى 10000 إلى 8000 عام. وكان هناك حدث ابتراد قصير الأمد قبل 8400 
السنوية فوق مركز صفيحة الجليد (حدث 611-8.2). وإن أحداثاً قصيرة المدة 
دافثة وباردة مثل دراياس الأصغر وحذث 611-8:2 مفهومة فهماً ضَعين) !01328 


يبِيّن لب الجليد من غرينلاند أن درجة الحرارة كانت أدفأ عام 1000» فيما 
بين اللب ذاته فترتين باردتين جدا عام 1550 و1850 خلال العصر الجليدي 
الصغير. وكانت درجة الحرارة أبرد ب0.7 إلى 0.9 درجة مئوية من الآن» ثم 
ازدادت درجة الحرارة بعد العصر الجليدي الصغير حتى 1930» ثم تناقصت 
حتى عام 1995 (في العام التي انتهت فيها الدراسة)”*''. إن مناخ غرينلاند 
القارئ «اكتسيب. تضدافية من خلال دراسة ل ترسيات اسحصلت من فاق 
بحري في شرق غرينلاند بيت ابتراداً بعد 21300 وظروف مناخية متغيرة 
ل 2 0 الك 00و13 توقن لذ تمدو تغيراتك درحة الحزارة هذه 
عنظيمة : ولكن فغيرات فى دزعة الحرارة تل إلى 6-درعاك منوية عخلال 
:8000 عاد المناضية متجلة غلى اسل :الأسكا باستعدال كاسات وحيدة 
النقلية ساية 17917 لمنحونوت هذه البحطات موشر) عدا عق درعة جرارة 


(1327) مصذنخوعناعظ 1اعتاعه1 ممه لطلتسعة/1آ عامسن© عتاععة عمنتالةانتساد» ,[1ه أء] تعموعنا110-8© .1 .8 
1751-3 .مم ,(2006) 701.311 عمعمعنعى «,12)100ع2اع1عام1 أقةآ عطا 

(1328) أوعء17آ عطا 01 11156517 عمعه11010 لإاتوظ» ,مه15ة12 .5 لطهة كاءوط0ه .11 .12 رعمهآ .1 .م 
/10.1016 :001 ,(2006) وسعتةنج ]1 عع برءقء 5 بو1 2112417714 07 17141لامل «راصء 8 2. 0011-8 عطا ممه أععطاد ععه1 لمقامعع 1ن 
1010110111 

(1329) «بأععطة عه1 ل مقامعع0 عطا حدمعا تإلاعء 01[ 5ع لاله توم ع1 أقوط» ,[.1ة أء] معومعل-[طوط [2.١‏ 
2685-1 .مم ,(1998) 701.282 رععمرواعى 

(1330) عصعندك لسمقاصععء0 منعافوظ صا عع صقطت 21 معصدمء تصظ» ,تعمك]1 .لآ .آلا 220 دع ستسصمعل .8 .م 

772 «,ل]68 ,1010 تعوم هلكا صا و5عاعة]مط اط 0ه هنع لمعه جدمع] ععمعل1كظ :زوننوعلا 1,300 أقهطآ عطا 
171-11 .مم ,(1996) 701.6 ,رعدرءءمام]1 

(1331) صمناة نامك منوعء0 عناععة ص ومع سقط© لامع 7 نامممع2 وتتتمطك5 10مع6 1 وعلل» ,[.1ه أء] (16ة .12 
.601-07 .مم ,(2001) 701.82 ,205 «رع اه مستانت ممه 
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سطح البحر وغطاء جليد البحرء وكلاهما تغير في العصر الجليدي الصغير. كما 
بيَنت دراسات النباتات أن يابسة ألاسكا كان لها تغيرات فى درجة الحرارة أكثر 
بكثير من تغيرات غرينلاند. وكانت درجات حرارة الجيل مااي الع أعلى 
بدرجة إلى درجتين من الآن» ولربما كانت درجة حرارة الصيف أدفأ ب 5 
درجات في بعض المواقع”***". لقد بيّن تفكك الأتربة في شمال كيبيك» من 
خلال دراسة تجمد المياه وذوبانها أن برداً قارصا كان قد حل بين عام 1500 
وعام 1900 خلال العصر الجليدي الصغي 0233, 


فال"تفرين آثر مناغ القطي» القبار 1377 “اويي دوقم الاحتزار لتعريز 
تخزين الرطوبة الجوية الذي ينتج منه ترسب صاف متزايدا. 


ويدعم ارون 2 ا ل لقتل نينت اتجامنات 
(16505) في تساقط الأمطار والثلوج فوق أحواض صرف المياه الأوروبية 
الكبرى للفترة بين 1936 1999. وتبيّن أن الترسب الكلى السنوي خلال هذه 
الفترة”***2. قد تناقص توافقاً مع را ‏ الللاب وين يجعل هذه الدراسة 
مهمة هو أن بعض الباحثين قالوا سابقاً إن الترسب الكلي قد تزايدء ولكن» 


(1332) أقمآ عطا آه عاأمستاءمع2212 لصطة دمنتاهاععوء 17» باعوء8 .8 .1 لمة عععة ال .1 ,قطن3 .2 [1.١‏ 
41-1 .م« ,(2001) 20 .701 ,عاك غ1 ععترعقع5 نو1ه 011171 «روعاد داك 1نت1امعن) ,ل0ممء2 1[ أعماع ع م1 

(1333) طانه© نإط 4عاععاء<1 25 وعع32© عنا صنت عدعهه1ه11 عنهطآ» ,0دالخ .11 له ععمممع؟] .]ل .ل 
«,032303) ,ععطع 01 طتتعط1ه0]ظ ,خطع 5121 2ه1050لط 01 عنتمطك تنعط ان ه50 عطا جره وععلء717 عع1 1ه نقوءء2آ مه 
5363-7 .مم ,(2001) 701.11 بعمعءمام]1 

(1334) برع ]) اتمصء ش18 انعم 11-5 دده دوك أعدص:«[ عله دخان عناء 4 ,ا تاعصدووءددى أعومصمآ عأهستك عتاءمم 
.(2005 رووع1 117ون1ء 017 لآ ع1108طمطدن 11مما 

(1335) 701.298 ,ععنعنعى «رموعه0 عتاععة غطا ما عع تقطء1015 نعلا عستقوعمعص1» ,[.21 أء] ممومعاءط .ل .8 
2171-1 .مم ,(2002) 

(1336) حصوءء0 لعامناه© 2 ها عكدومدع8 لإتلاصع-ع ام نا1د8» ,هماد .ل .1 لصة عطهمة]8 .م 
,(1994) 701.7 نه نان زه 1ه نامل «رع010:10آ طوط1ةن) عتتتعطامدم طالخ ]0 عووع2عم1 مه مغ اع8100 عتعطمدم طاطم 
5-3 .مم 

(337) لعا لامطط0© 105قمعه5 ع صنصعة/11 1021© تمع -عدمرآ» ,كاواهممصة© .ى لطة 11مأمسطدجع .5 
3533-7 .مم ,(1999) 701.43 رعع تنه طن 01114112 «راع1100 عأمسنان) لعامنه0 أمعع لاط طالى 

(1338) وومععة المكصنهظ. لص 11ه مهد 6م12 صا ملمعء1' 1ه ممتأقنلة85» ,[.1ه أء] تعستاجدهج .خ .13/1 

3 .701 ,كعااعط أعتمءتد1 أهءةكنر[ممء©0© «رطوعء0 عتاءعك عطا م1 و5عع2178طاء015آ طات؟ 5عع 2علامانآ 220 12512ناظ 
.17 :001 ,(2006) 

(1339) 220 ممتاماتمءءط 1ه 5أونز[هصك نرواتاتط نوم ططه2» ,عموع] ..آ .1 ممه عمقلا .<1آ بوتزمعازدمجع2ع8 .5 

:01 ,(2004) 701.31 ,وتعلاعط بأعتمعده1 أمءةكبر[ومء© «رسولعطومع 172 مممعط51 عع21آ عطا عه 5لمع1' 2011 ناكا 
1١7.‏ طهطش02++1ط1 
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بناء على بيانات جديدة» كانت النتائج معكوسة. وهذا هو العلم في التطبيق 
الذي يقدم الشك على اليقين. وإن المضامين عويصة. فإما (أ) أن المناقشات 
النظرية وتوقعات النماذج التي تقترح «تزايدات في الترسبات البعيدة عن خط 
الاستواء بالنسبة إلى تزايدات في متوسط درجة الحرارة نصف الكروية أو (ب) 
أذ ورجاه الجرار» فى اراكي الدرنة لسري دين أدما يكير مخ اثلاث النى 
كانت في منتصف الثلاثينيات» أو (ج) تطبيق كلا الخيارين 


كانت درجات الحرارة في غرينلاند أدفأ بكثير من الآن ولم يختف غطاء 
الجليد””*” في احترار العصور الوسطى  900(‏ 1300) واحترار الهولوسين (قبل 
0 عام حتى الآن). ولا تبيّن بيانات العروق المرجانية أي ارتفاع أساسي 
لمستوى سطح البحر في هذه الأزمنة. إضافة إلى ذلك» بقي جليد غرينلاند 
مجهدا» وعائظ فق ايقن البووق العسك نك والكديئى لاثقالي يولول التدرة 
ما بين الجليدية الآخيرة (قبل 130000 116000 عام) عندما كان متوسط درجة 
الحرارة العالمية أدفاً بست درجات ل 8000 عام على الأقل. وهذا يدل على أن 
صفيحة جليد غرينلاند هى أكثر استقراراً مما نعتقدء وأن حقيقة أن هناك لب 
للجليد يبين دورات ال 100000 عام من الابتراد والدفء لل 800000 عام الأخيرة 
تبين أن جليد غرينلاند لم يذبء في فترات دافئة ما بين جليدية» في كل ذلك 
الزمن. 

واليوم؟ يبيّن قياس مستمر لصفيحة جليد غرينلاند مأخوذاً من الأقمار 
الاصطناعية أن الداخل الفسيح في غريئلاند المرتفع ب 1500 متر فوق سطح 
البحر يتزايد في الارتفاع ب 0.2 +6.4 سنتيمتر (22ه) في العام. وتحت أقل من 
0 مترء يتناقص الارتفاع ب 0.9 + 2.0 سنتيمتر في العام توافقاً مع الرقاقة 
المسجلة لأطراف صفائح الجليد. وترتبط تغيرات الشتاء بتغيرات تيارات شمال 
المصيول لاسر 1320 قنرق ابد ذوناة عراف صفدعة علد عرتبا أنه شون 
الفترة 2 - 2006 . وكان معدل الذوبان أعلى في العقد الأول من القرن 


(1340) «يبأععطة عه1 لمقامعع0 عطا حدمعا تزلاعةء 01[ 5ع ماله تأوم ص1 أقوط» ,[.1ة اء] معومعل-اطوط 12.١‏ 
2685-1 .مم ,(1998) 701.282 رععمرءاع3ق 


(1341) لعاوءىه2 2 1هع1897 وع01© عن1آ رعهة12 ددمع؟ وعاباعع[ مم8 اسمعتعمف» ,[له اع] عونم و1111 .8 
.111-114 .مم ,(2007) 701.317 رععمعنعد «رل صن لمعع01 معطا نامك 
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.1013-16 .مم ,(2004) 701.310 رععمرءتعى 


352 


العشرين» وفى الثلاثينيات والأربعينيات والخمسينيات والستينيات. وهذا يدل 
عل أف الأدوياة العا حو خرومامن ‏ المسفادف نات ال ا 03 
وحدث الذوبان الأكبر التحديك فى عشرينيات القرن ال وثلاثينياته » تزامناً 
مع اعدز او جلاقا القورة د رأث ا لمعد انس الموائية لما ا سداد غر كلد متف فده 
التغيرات الملاحظة خلال الفترة بين 1920 1940 الداؤعة13440 , 


البشري أن تذيب جليد القطب الشمالي؛ إلا إذا تجاهلنا التاريخ وقسماً كبيراً من 
العلوم. 


القطب الجنوبي (الأنتركتيك) 


إن سبب كون القطب الجنوبي مغطى بالجليد مشكلة جيولوجية رئيسية. 
ويعادلها في الإشكالية نمو صفائح جليد القطب الجنوبي". وقبل أن يكون 
هراك لين فق القطبت السدريى »> كانت القارة دافةء .ووطنة زمليية بالحانات: 
وبدأ التجلد الأساشن قبل 34 لوك عام ضمن حد أيوسين - أوليجوسين. وعلى 
الرغم من أن نظائر الأكسجين في الكائنات العائمة تبيّن أن درجة الحرارة 
الكونية كانت تتناقص بانتظام في الأيوسين لأكثر من 10 ملايين عام» ويفصل 
حدود الأيوسين - أوليجوسين قبل 33.8 مليون عام أحد أدفأ الفترات خلال 
ال 100 مليون عام الماضية من أحد أبرد الفترات 17*03 ومن الصعب أن 
نفهم هذا الحد بسبب نقص الدلائل المستقاة من عمق البحر عن هذا الابتراد. 
غير أنه مع إدخال كيمياء الأصداف للمنخربات وحيدة الخلايا المترسبة في القاع 
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:001 ,12524520 ,(2007) 112 .701 رطع «معدء1 امعتكبو[ممء0 زه أه«تنامل «روععطة1201 عاطنوالا لصة 0ع]آ لم1 
+ط+++++1ط11 
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(1347) ونامعع ]ع1 عاهرآ عطا صا ونا مأ مصطع 1 عم نا5 ه56 أوعام 10 تمصعه1]آ» ,[.21 اع] مموموءم .لح .م 
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مع كيمياء الأصداف العائمة» يمكن رؤية التزايد السريع في حجم الجليد 
والكا فص ان م ديع شار الس ات ان را ا 1 13ب وويان اللاي 
الكبداتة أيضا عن 3 محري سظم العم بده أذ كر قد تعض هن 110 
إلى 135 مترأء غير أن الدلائل الجيولوجية تبين أن مستوى سطح البحر قد 
انخفض من 55 إلى 70 مترا”**". وتشمل هذه الدلائل ارتفاع قعر البحر حيث 
أزيل وزن الماء. وإذا حسب انخفاض مستوى سطح البحر بناءً على إزالة الماء 
إلى صفيحة جليد القطب الجنوبي» فيجب لمستوى سطح البحر أن يكون قد 
انطفضن بين 82 إلى 105"أمثان.وهذا زقم غير أكتدء لآن عتمل الجليد في 
القطب الجنوبي ينتج منه غرق القطب الجنوبي وارتفاع اليابسة في أماكن أخرى. 
ثم اتسع حجم الجليد وانخفض مستوى سطح البحر. لقد كانت صفيحة جليد 
القطب الجنوبي قبل 33.5 مليون عام أكبر من صفيحة جليد الأنتاركيتيكا الآن 
بنسبة 25 في المئة. وهذا البحث في ابتراد المياه السفلية يتوافق مع بحث آخر 
يبين أن درجة حرارة سطح البحر الاستوائية انخفضت نحو 2.5 درجة مئوية في 


الو 0 


كان هناك اتساع لجليد القطب الجنوبي خلال المايوسين الأخير (قبل 5 
إلى 10 ملايين عام)» وتكثيف للدوران الكوني الذي تحركه الرياح» فأسس 
الدوران الجوي محيطأً طبقيا باردا. وفي فترة البلايستوسين (قبل 5-3 ملايين 
عام)؛ كانت هناك ظروف دافئة. ومقارنة باليوم» كانت درجة حرارة المحيط 
أعلى بثلاث درجات مئوية» وكان مستوى سطح البحر أعلى ب 20 مترا وال 
ج00 الجوي أعلى ب 30 في المئة”'”2. وانتهت ظروف إل نيئو البلايوسيني قبل 
7 مليون عامء وظهرت صفيحة جليد النصف الشمالي للكرة الأرضية. 


(1348) عمععمع :01 عطا 10 عننامطمععء: 0 عمععم8 عطا ممع مهنا تقصدء1' عدتامع)]5» ,[له أء] 2نهع1 .8 .2/1 
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.66-6 .مم ,(2008) 260 .101 
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.251-54 .مم ,(2008) 701.36 ,برو مامء 0 
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وأغلقت البراكين في وسط أميركا طريق البحر بين المحيط الهادي والكاريبي. 
وتزامناً مع ذلك» قُذفِت الأرض بفيض إضافي من الإشعاع الكوني. خلال هذه 
التغيرات في ال 6 ملايين عام الماضية» ضعف نطاق التقارب تحت الاستوائي 
فوق أستراليا وقوي وهاجر شمالاً وجنوباً من وضعه الحالي في طرف الجنوب 
الأسترالي. 


لقد تغيرت تيارات المحيط. قبل 800000 عام» وغيّر ارتفاع مجموعة الجزر 
الإندونيسية وبداية الدورة المناخية ل 100000 عام تيارات المحيط. وتطورت 
الحيود البحرية الاستوائية جنوبأ. وإن تيارات المحيط المعاصرة التى تنقل 
الحرارة حول العالم حديثة نسبياً وسريعة الزوال في السجل الجيولوجي. إن 
المكان الأفضل للنظر إلى ما يمكن أن يكون عليه كوكب الأرض فى بيت 
زجاجي هو قبل التجلد الأخير فقط. ْ 


لذن اللتجين القديية لايرل و لاض قداو قط الساية #ر ميب عن 
تيار القطب الجنوبيء الذي بدأ بعد انجراف اليابسة القارية المجاورة القطب 
السدوي 127ل.:وكان سج الستقرضي أاسييدة النا زهو ل القطين اسان تحت 
الققلنية: الدافكة من الوصول إلى القطية اجون وقد غير يحول شك القارات 
زقاغ النقون كيازات الفسيظ: وغدرت هذه العراظ فى تثتاراك المسيط معام 
النطية السو : 


كان لشكل القارات قبل فتح ممر دريك (©8هووة2 معله:) أثر عميق في 
المناخ العالمي. ولا يزال كذلك. ولم يعمل الطريق البحري الكامل حتى مهّد 
الارتفاع التاسماني الجنوبي الطريق لساحل أوتس لاند (0صهنآ و6:ة02) للقطب 
الجنوبي قبل حوالى 32 مليون عام”*”*". وربما فتح ممر دريك في أوائل 
الميوسين قبل حوالى 25 مليون عام» فمن الصعب أن يكون التيار موجوداً أبكر 
ب 10 ملايين عام***2. وبعد أن فتح ممر دريك» انخفضت درجة حرارة 
القطب الجنوبي بحوالى 3 درجات مئوية وارتفعت درجة حرارة القطب الشمالي 


(1352) مركبات قارة غوندوانا الكبيرة القديمة. 
(1353) «صطناء© عطا ص[ 56200295 0202016 01 10105ه890» ,مدعقطة© .]1 .هآ لطهة 3961[ .لخ .آ 
.11-7 .جم ,(2003) 198 .701 ,نزو مامءءمعسلوط نرعه710101أاءمعسالوط ,نر[صه 7ع معدو مهاه «روماععظ] عناء توامط 


(1354) ]0 عصنصعءم0 عطا ]0 وعممع ناوعقطه© عتأقسناكت له عصتسة1» ,متامة81 .8 .8 مه تعطءة .2 .11 
.4285-0 .مم ,(2006) 701.312 رعممءتعى «رعع 23553 1012162 
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بحوالى 3 درجات”***“. وقد غيّر فتح ممر دريك وأوتس لاند توزيع تيارات 

السعييل 1770 وقطا واندا تقداره أزبعة أضمات فى ندل الساه قا القطي 
٠ .‏ .(6)1357 1 

المي ال 


قبل حوالى 5 ملايين عام؛ كانت الأرض أدفأ من الآن. ولم يكن هناك 
جليد قطبي بحري ولا حزام ناقل لدوران مياه المحيط. وعندما اتسع ممر 
دريك» تطور التيار الذي حول القطب الجنوبي. ولم يصبح القطب الجنوبي 
معزولاً عن مياه أدفأ فحسب» بل سبّب ضغط الرياح أيضاً إسقاطاً عمودياً مع 
مياه أبرد تحت السطح بانسياب نحو السطح. ثم بردت القارة المعزولة حرارياء 
وتراكم مزيد من جليد اليابسة وتطور جليد البحر في الشتاء. وما إن تطور جليد 
البحرء حتى أطلقت الأملاح تحت الجليد وأصبحت المياه تحت الجليد أكثر 
ملوحة وكثافة» فغرقت. وكان هذا تطور المياه العميقة الباردة الابتراد العام 
للمحيطات. وقد غيّر تشكيل المياه العميقة ونمو الجليد الطاقة الكامنة للأرض» 
وانبعاثات الأشعة تحت الحمراء فى القطب الجنوبى تجاوزت قدرته على 
الامتصناضن” الشيمسن: ْ ْ 


بعد نحو ثلاثة ملايين عام من الابترادء امتلأت المحيطات تدريجياً بالمياه 
الباردة العميقة. وتشكل جليد البحر الشتوي في القطب الشمالي واستمر الابتراد 
لأن الأشعة تحت الحمراء من القطب الشمالى قد تجاوزت الآن الامتصاص 
اسح ايه لمكن انان ع يتاقيم عر 110 لزن ل سيا ا 
لدرجة واحدة في درجة حرارة سطح البحر. ويتطلب التبخر حرارةً كامنة» 
ويتحول الهواء من المناطق الاستوائية مع طاقة كامنة إلى القطبين. ويخفض 
(عصنلكم10]) في المناطق الاستوائية درجة حرارة سطح البحر. ويخفض هذا 
كمية الطاقة التي يمكن تحويلها إلى القطبين» ما ينتج منه الابتراد القطبي. وهذا 
التبخر والتحويل للطاقة هو الذي يوازن المناخ. 


(1355) زه امامل «رعاقصستاءمع2912 لصة ععودده ععل122» ,ممدممعوز8 .11 مه معلاء نووعه1 .2 ال 
.3119-8 .مم ,(2000) 15 .701 رعمتتعلءى نوره 01121 
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يتوافق كل ذلك مع بيانات أخرى تدل على أن ممر دريك كان ضحلاً 
بداية» وبذل توزيع الحياة تبديلاً شديداً في المحيط ال 00 ولا ب 
الممر حتى الآنء بحمل مياه المحيط العميقة إلى القطب الجنوبي”””1". وهناك 
حاجة إلى تفسيرات أخرى لبداية صفيحة جليد القطب الجنوبي. وقد تكون 
إحداها انخفاضاً مفاجئاً فى غازات الدفيئة المأخودة من الغلاف الجوي فى 
الببمالانا المرندة بجا لدت الستحون إلى كوي و يرج ج60 رميق الحالات 
الجوي ويتغلغل في التربة. وتتآكل هذه التربة وتترسب» ويتم عزل 005 بهذه 
العملية. غير أن كرونولوجيا (جدول زمني) نشأة الهيمالايا تبين أن هذه الآلية قد 
تكون غير صالحة. وعلى الرغم من أن التصادم بدأ قبل 50 مليون عام» غير أن 
رفع الهيمالايا لم يبدأ إلا قبل 23 مليون عام”*"“. وبحلول ذلك الوقتء. كان 
القطب الجنوبي مغطى بالجليد. ويتزامن هذا التاريخ (23 مليون عام) مع 
سجلات التجوية الموسمية من بحر جنوب الصين 1720267 وخليج 


ا ا نا 


دعونا نفكر بمدى البرد الموجود فعلاً في القطب الجنوبي. تتراوح درجات 


(1358) له (إ3الا ]© ع235538 1013126 عطا 01 عق صتمعءعم0» ,1أء :]8 .لخ .2 00ة متكت © .14 بنع8 .0 عم 
620 1ه[ 1مم] ععمع8110 :1521ءم015آ 1101111562 طوعهع0 طتاعط ه50 صا لعاعم11ع1 115 همع عمعءه111 ع1اهآ 
83-7 .مم ,(1997) 701.281 ,كع ةدبل[م 1210110 «, 3ص اأمعع نك له 

(1359) اتوك-عء5 عاأقسنكت عنماومن8 عطا ممه تزعوعتط أوعآ1 سوعه0 عتاسملاخ» بصتائة]3 .20 سهد تملك 5 .12 
(2001) 16 .101 ,ععمعقء 5 :0114177147 /0 [714لامل «رقاطء؟81 معو ءوء1022582310-0 ل0طة طاعتعسماعط ع ممسل 
-321.مم 

(1360) هوئده]8 صداكث له 13165 نم نأا ستاطحظ مولز [قستاط 1ه ممتاداءه6» ,[.1ه اع] اأكتاكت .2 .م 
-875 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمعق دومء0 ء لم11 «, لإا لمع م1 

(1361) تصنط© طابده5 عطا 1ه ذا معصستلع5 صا كمه 21 ة7؟ عم15010 710 320 لدع تسعطعمء6» ,[1ه أء] انآ .غ3 

1 .701 ,كتعلاعط ء26ءقء 35 نزتمأاعنتواط 0ه [1تهظ «رواحة 518 طا لامتصماءع1' غ1زه2ممع0 م1 عوممموع8 ى نأوعد 
.207-00 .مم ,(2003) 

(1362) لوعنصةاهطمع2212 نططعأةز5 72102500221 مدادخ عطا 15 010 110» ,عمدلا .2 لمة مرك .3 

-181 .مم ,(2005) 222 .1701 نروه[مءعءمعه[له 210 نروه1771:2101[ع6ع22124 روه 7ع 26ج معه1ه2 «رقصتطن حدمخ] 1705معع ]1 
.222 

(1363) امعستلة5 عنامة1© آه عناط عطا له حأحخ غعزه2ممع© ]ه وممزومع8 عطا ده 5[متامه6» ,لتك .12 .م 
5771-0 .م« ,(2006) 701.241 ,كتعااعط ععترعاء3 نوتماء تتواط أمتته ا“تدط «رطوعء0 عطا 16 

(1364) سه 11156019 عستع طاوء/11آ مولز احسنكط] عمععومع81)» ,10مصمآ-ععموءط .21 .© امه لإشتعط عه هآ 
(1996) 801.142 ,كتعلاعا ععنعله5 بوماءنتواط هه أمظ «بلمع186 51 عصتمه]8 عطا ص1 أعدمص1 :ودتةرعد7؟ مورير 
59-4 .مم 


357 


مئوية. والرياح شديدة. ويدفاً الجو في الصيف مع انخفاض لدرجة الحرارة يصل 
إلى - 45 درجة مئوية تحت الصفر فقطء ويرتفع أحياناً إلى 5 درجات مئوية 
تحت الصفر. وحتى في ذلك الوقت» كان الجليد يعكس جميع أشعة الشمس 
رجوعاً إلى الفضاء. وإذا رفعنا درجة حرارة الهواء خمس درجات مئوية فالجليد 
لن يذوب. 

هناك صعوبات كبيرة في تحديد اتساع صفيحة جليد القطب الجنوبي أو 
تقلصها. وهناك ادعاء أن صفيحة جليد شرق القطب الجنوبى قد تظهر 
علامات لاحترار الهولوسين» وقد تكون صفيحة جليد غرب القطب الجنوبى 
أكثر حساسية للاحترار”©”©. ولا يعترف هذا الادعاء أن صفائح جليد شرق 
القطب الجنوبي وغربها تحتل أحواضاًء وأن الجليد ينساب صعوداً من 
الأحواضء» وأن انسياباً كهذا لا يمكن أن يكون بسبب تغير خفيف فى درجة 
الحرارة العالمية. 


غير أن كمية المياه وضغطها لا يمكنهما أن يشرحا الحركة على طول 
قاعدة الجليد”*”". ومع مجلدات قارية» هناك دخول يومي وموسمي متغير 
للمياه على طول قاعدة المجلد. وأحياناً تصدر المياه بسرعة من تحت المجلد 
وتحدث فيضانات. وفى مجلد كنيكوت (01006مع1) فى الخريئ 13677 لا تؤدي 
مندلات الويات العالية إلى ترقة سويدة للعلية» وى اتديقة عريد ادل قل 
شير كبياف كردن الماء شاذل السلينة البارة القينا رعاف ‏ الشد ع ان 1 
صفائح علو 1 وتخدم هذه الأمثلة لتبيان أن انسياب ال ذا 
ليس من الانزلاق على قاعدة صفيحة الجليدء وأنه لابد من وجود آلية عاملة 
أخرى. 


من ناحية أخرى» إن احترار العالم وابتراده خلال ال 150 عاماً الماضية 


(1365) كد11 كء1ص001) «رععمقلة8 2255 أععط5 عع1 عنتاءنمامةق» ,خخام22ء2 .21 امه اعم ]1 
1084-7 .م« ,(2006) 701.338 ,دءعمعةءدومء 0 

(1366) وسوننت2 «روتعل 012 ماله تمصع 1" طم نامغخطا 11087 عاج 117» ,مع1/210آ .5 .1 320 متقاصناه8 .0 عم 
.2299-8 .مم ,(1998) 701.36 ,كع ةدبز [ومء © 11 

(1367) 531ه8 معاعة1© ]0 ع05و0م165» بموومعلمة .2 .5 0ه روذمعلمكة .5 .11 ركنتقطده[مطامد8 .0 .1 
33-7.مم ,(2008) 701.1 رععمعق دومء0 ءاه[ «رعع 51012 7211لا اماعاق م 1 ' 16 110110 

(1368) عتعاة !11 عستسعاقصةء1' 1019م182 1ه قصوعء]8 2 25 هتادعم 2م20 عتتاع 2 1» بوعةم؟ تعل مه .1 .© 
:(2007) 34 .701 ,ىتعناعط ب[ تمعدء 1 أمعء ةوبر[ ممء© «رنتتع1ء 012 01 عمو8 عطا 10 
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أنتجا تغيراً في القطب الجنوبي. وكانت صفائح جليد شرق القطب الجنوبي 
الكبيرة» التي تحوي 90 في المئة تقريباً من جليد العالم» تسمك وتتكثف. ولقد 
قاست الأقمار الاصطناعية الأوروبية سماكة صفيحة الجليد 347 مليون مرة بين 
2 و2003 ووجدت أنها كانت تكسب حوالى 45 مليار طن من الماء فى 


العام» لأن كوكب الأرض قد سخن بشكل كاف ليجعل الثلج يتساقط في أبرد 
مكان على الأرض””*". كما كانت صفيحة جليد غرينلاند تتكثف في وسطها. 
وتنمو الصفيحتان في الوسط وتذوب في الأطراف. وقد يترك لنا هذا احترارا 
كونياً في ارتفاع مستوى سطح البحر بحوالى 1.8 مليمتر (نص) في العام أو 10.2 
سنتيمتر في القرن. وقد بالغ آل غور (©41©66026) في توصيف أثر الاحترار الكوني 
في القطب الجنوبيى خمسين مرة. 


تمر الصفائح السليدية يتقيراتك واففكة فن السسوعة ال 03710100 
فعلى سبيل المثال» لقد تباطأ تيار جليد 0ت (متوء 5 عع1 مصمالائط/11) , 
وتوقف تيار جليد كامب (2ته5626 ءه1 طمتنهةكا) قبل 0 وعلى 


الرغم من أنه تم اقتراح تزود وتوزع ما تحت الجليد كسبب للتزايد والتناقص 
العرضى فى معدل انسياب المجلدات. إلا أن عملية الوقف الجنوبية لا تزال 
قابلة للنقاش”21772”21374. توجد بحيرات تحت جليدية في عدة أماكن. وقد يسرّع 
انسياب الحرارة تحت الجليد والبحيرات تحت الجليد من انسياب صفائح 
الجليد ولكنها ليست السبب في انسياب الجليد. 


(1369) اسعمعظ وعادع 1/11 أععطد ع1 عناء ماصخ أموظ 15 01011 مع كمجآ-11ه1مه5» ,لله أء] متكوط .© 
1898-1 .مم ,(2005) 701.308 رععسعنع3 «رع15] املاع[ -مع5 

(1370) ,لها «بسطوعناد عع1 عناء عماسم مه مذ دمتاءع نل[ م21 كه طعاترك» ,[1له أء] لإواتتده© .11 
4465-7 .مم ,(2002) 419 .1ه 

(710) أوعك/الا بسوعناك عه1 طاسمع][ لع تمع 52 عطا ص عدا همع 51 110 اوه 1» ,الإو م20 .181 مه بعاد .1 
481-64 .مم ,(2004) 701.32 ,نروهلمء0 «بوعتاء تو امم 

(1372) لطة سمننهتتعوط0 .وعتاوماء/؟ تنوع نا عع1 عناءنمامك أون'11 مز وعع صقطء» ,[له اء] عصتطع 10 .1 
.29 ,,(2002) 701.107 ,[ءتمعدعغ] أمع تدجس [ورمء 0 07 141 نامل «رو1ة:(221مر 

() تعناءتتاصط أوء لآ ,© متوعناد عع1 01 دمناهمع 52 ]0 ع منطسطة1» ,لزعلا أمع8 .2 .© لطهة الداجاعظ .1 
(1993) 47 .701 ,نروماماعه! 0 زه 701117141 «روء255 لاع015) ع5111136 لعتتتاظ 01 5ع1016اك5 :1301 ع15اط حا 1مطك دمر 
533-1.مم 

(1374) لاط وعناءتقامك أوء/1آ ,© نوع ع5 عع1آ 01 م تأقمع 5]3» ,لزإعللى .8 .1 له تقسصطدوته[0صممة .5 
.265-65 .مم ,(1997) 801.234 ,كوتعلاعط بأعتمءدعغ1 أسء ةدنر [ممء 0 «رلاعه1اط 17173161 

(1375) ,© متوعناك ءعع1 ]0 ممملعع1 سدعناوم لآ عطا ص هم لتقطعء8 مامتاهمع 5]2-ده50» ,[.21 أء] ععقط .1 .8 
283-04 .م« ,(2001) 47 .701 ,نروم!مقء ه01 07 01117141 «رو1اء21أمث أوء 117 
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هناك شبكة نشيطة من البحيرات المرتبطة ببعضها البعض تحت جدولين 
جليديين (ويلانز ومرسر) يستنزفان مجال جليد القطب الجنوبي”7”". وترتفع 
هذه البحيرات وتنخفض منتجةً ارتفاعاً وانخفاضاً لجليد السطح ب 9 إلى 14 
مكاناً من مساحة تعادل 120 500 كيلومتر. وإننا لا نعرف الضغط المائي 
الاستقراري (0غ117005]8]1) على البحيرات الذي يحدثه الجليد الفوقى. ومن 
الممكن أن تكون المياه في هذه البحيرات قد انبجست إلى الخارج 5-5 
إذا لم تكن البحيرات مسدودة تماماً بالجليد. وقبل أن نقوم بتوقعات عن مستقبل 
صفائح الجليد ومستوى سطح البحرء نحتاج إلى معرفة المزيد عمًا هو تحت 
الجليد» ولماذا تختلف السرعات الجليدية هذا الاختلاف الكبير. 

إن القطب الجنوبى قارة لا تخذل. وهى مليئة دائماً بالمفاجآت. وتبيّن 
معلومات حديثة من ناسا (0454) أن الأمد الكلي للجليد في القطب الجنوبي 
ينموء على الرغم من الاحترار المحلي في شبه جزيرة القطب الجنوبي الذي 
سبّب فقداناً للجليد”*". وإن القطب الجنوبي صفيحة جليدية تقبع فوق حد 
سطح نشيط. وهي ترتفع. وتبيّن بيانات ناسا أيضاً أن هناك بقعة ساخنة متمركزة 
مباشرةً فوق صفيحة جليد ولكنز (0عمط5 مه1 مصعللة/2013750)11, 


انفجر بركان عام 325 قبل الميلاد في غرب صفيحة جليد القطب الجنوبي. 
ولا يزال نشيطاً مع دليل (1246) انفجار عال. والبراكين تسخن كميات كبيرة من 
الصخور. وإن الانفجارات الساخنة (66(8615) والمياه الحارة المندفعة فى الجو 
شائعة. جداء ويصذر عتها غاز حار جذا. تولد. الحرارة البركانية 'ماء ذائباً يزلق 
قاعدة صفيحة الجليد» وقد يزيد انسياب الجليد نحو البحر. فعلى سبيل المثال» 
مجلد جزيرة باين (151800 6هذط) فى غرب صفيحة جليد القطب الجنوبى يبدى 
00 201379 1 0 1 
01 


(1376) 4عمم1]3 معنتاءتماصط أوء1آ مذ سعاورد رعاج!11 1م612 -طناك عكتاعة مث ,[له أء] تععاء ةط .ى .11 
.1544-8 .مم ,(2007) 701.315 رععمءلءى «رعع م5 ه11 
(7) .<104-17257_عصطة37مطم.دعع ف صط ذا وعع شه دآ تع 1١1‏ / جده 11750 352..8057 2 (ق26015 اعوط 0 طاتوع // :ماغط > 
(1378) )1356_طغصمصك؟2007 -1256_ندء:[7ل(م.مقصم_مل/ ممسعاذاع /صتط-نعء/5.2253.807ذ5أع .0212 //:ماخط > 

11 - 1 ع 1ع25 2004 - 212ع: 1951 > 1212:6211 > ع8 _311» تاق 05 2ه 11 - عم نزاع 1 - أوو ع4 - 1جوع 09 
. <1ه0م -01مع 1200 > 200641201115 - معقوط 
(21379 . < مطاخط. 2008/01/080120160720/رو5ع 25عاع] حامء. تزلنه0ععدع كك5. 17/17/17 // :ماخط > 
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الامتدادات الواسعة لصفيحة جليد غرب القطب الجنوبي» في ماري برد لاند 
(0صه.آ 83104 31116)» شمال فكتوريا لاند وم رتفع إدل: هذا وتشتق أجزاء كبيرة 
من صخور جليدية من انفجارات مثل مرتفع إرلي قبل 16 مليون عام» أو من 
التجاوالك حديفة عن قبل 2407 جك 207 الم لام 


وتعتبر انفجارات كهذه مصدراً طويل الأمد للحرارة لقاعدة صفائح الجليد» 
فتتدفق المياه المنصهرة نحو المحيط ضمن أتظلمة” متعقذة هيدرولوجية مقيدة 
بالجليد» وقد تتشكل جداول جليد سريعة الانسياب. وإن ميزات كهذه معروفة 


إضافةً إلى ذلك» الانسياب الحراري. فعلى سبيل المثال» في غرمسفوتن كالديرا 
(0310613 110517015 6)» ازداد انسياب الحرارة من 1922 إلى 1991 بمعامل مقداره 


مشوقة روصل إلى :ذوونة فى انار و1000 


وعلى الرغم من أنه غير بارز مقارنةً بصفيحة جليد غرب القطب الجنوبي» 
إلا أن الكمية القصوى من المياه المنصهرة في آيسلاندا تبلغ أكثر من نصف 
المياه المنصهرة سنوياء والتي ينتجها النشاط الجيوحراري في خزانات جداول 
جليد سيبل (5]568215 106 16م51)» في القطب الجنوبى 032 يي إن"التراكيق 
00 مضني اوسن ادر (013870013860013850013840)1383 


(1380) أوء17آ عطا اتدعمعءظ8 ومتامتمظ عتموعاه؟ اأمعوعظه لم» ,مقطعينة؟ .© .2 امه 2011© .ل .2 .11 
.-122 .مم« ,(2008) 701.1 ,رععمءاءدمء 0 ء لهل( «رأععطد عه1 عناء توامطم 

(1381) -طناوعط1' 1ه أنام0ا0 لممتعغط1” عطا صا كمه 2 2ه /آ» ,مه055 7 تاحدمن© .1 .800 0ه ممدمصءوز8 .11 
2127-0 .مم ,(1993) 701.20 ,كتعلاعط أ تمعوع غ1 أمعءةكبر /مرمء © «,20نماعع1 ,23ع0210 طأاهاسد0 1جاعة1 0 
(1382) امامل «روعناء امك ,قصطدع ناك ع1 1055 طاتدعصء8 عمتدءء2 لصة عستااء81» ,[.21 أء] منطعناه1 .1 
.-96-1 .م« ,(2004) 50 .701 ,نروماماعه1 0 1ه 

(21383 أهء ة[مهعومء0 «,1934-1936 ,لصداءءع1 النكعاة مله ,جرهن)-عه1 جه م120 ممدعاه؟1؟ ل» بردعواإعتاط .لل 
.6-3 .مم ,(1936) 701.40 ,اهسمل 

(1384) «,آ لصطماعءع1 أوء لآ -طاناه5 بدملعع18 ما ولاتدع نامآ عطا كه وءمصوعاه1 21 أعماع ععاص1]» ,وعمو1 .© .ل 
197-17 .مم ,(1969) 124 .1701 ,1ه10مط نزاءاء50 أمعتومامء © عازه امامل 

(1385) «,1آآ لسداءع]1 أوعء الآ عطاناه5 ,ممنأعع 18 مخ هتدع 21 آ عط 1ه وعهصوعله1 21أعقاع 2 نتاسص]» ,وعدمل .0 .ل 
.1277-0 .مم ,(1969) 701.78 ,نرومامء0 زه امامل 

(1386) تانقك]آ عطا وومععة علتاه: ممتاعة اع 1 2 حدما دا1ناوع8 لإتتمستستاءءط» ,[له أع] 1أه050مةء8 .8 
2 طتطاا نعط تصقطن تحمع ]85 121كنن) 5211017 2 +10 ععمعل1ا :0صماءء1 طاناه5 ,مصوعاه؟! 121ع12-طناك 
7 .م ,(1992) 805,701.73 «رعدمت انآ 105أدع 2ممط 

(1387) عطا كه ممناع م نعاه1 مموعاه7-عع1» ,ومدقمعهز8 .11 220 05505 تامع 1ك .”1 ,0205500 تاصلن © .1 .13/1 
9554-7 .مم ,(1997) 701.389 ,71172 «ملتماعع] ,الناءاه2123[0/آ ,مهتاأمتاصظ 12121 -ط ناك ملوز0 1996 
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11033 والولايات او ا الأ قلق والقتطت 


ال 000 وا ا معلواقة د ع طويل. لمن اا 
ميل جيوحراري عالياً فقط. بل هناك أيضاً انبعاثات ثابتة لغازات حارة جداًء 
ومياه حارة وانفجارات متقطعة. وفي كل مرة ينشعب جبل جليدي من مجلد 
قطبي جنوبي» يعرف بأنه دليل على احترار حراري. ولا يؤخذ بالاعتبار أي 
بديل آخر. وليس هناك تساؤل عمًا إذا كانت آلية أخرى تعمل. وقليلون هم 
الذين يعرفون أن هناك براكين تحت جليدية في القطب الجنوبي» وأن أجزاءً من 


ع 


قارة القطب الجنوبي تنشأ. وتفقد العمليتان استقرار صفائح الجليد» ويمكن أن 
تؤدي إلى انهيار مفجع مفاجئ لأجزاء من صفيحة الجليد. 


إن درجات الحرارة بالقرب من القطبين الشمالى والجنوبى أدنى الآن مما 
كانت عليه عام 1930. وقد تمكنت عام 1957 الجيوفيزيائية الدولية من تأسيس 
محطات قياس إضافية كثيرة ف القطب الجنوبى. 


وعلى الرغم من أن الادعاءات تحذرنا من احترار القطب الجنوبي» فإن 
تال ققيصاً مستلفة فى الكتاباث العلمية. ويمكل التسليل' الستاتى لبياناتك 


الأرصاد الجوية القطبية الجنوبية ابتراداً صافياً فى القارة القطبية الجنوبية للفترة 


(1388) [تتاصع0 طاءه[8 صا سممتموع[ه؟ 21نأعداعطن5» بمعللى .8 .5 .ل لم عالامسصلمع1 .1 .14 بمعللم .© .0 
699 .مم ,(1982) 701.90 ,نرومامء6 /0 [7:21ننمل «,20صاءه1 220 2أطسصباهن) اننظ 

(1389) «رلإوه ع1 ممعلدالا عاعتكلاء5 نه توعم تسممتسوعاه؟؟ 1[دة1 51-0 عمعءماناعاط» ,ممدعاءعة1 .8 .آ 
.251-65 .مم ,(1989) 89-115 ,تعصوط ماممجمن) زه نرءم لاك آهء تو مامء 0 

(1390) متعطاءه]! مذ مصدعاه7؟ 1قاعة1 50-0 2 ددمعا 5ن1255© عنالدئة8 ص دع [تلد1ه17» ,[له اع] ممعاط .8 .ل 
[مءتع10م02 «روع1ناة701آ عالاصةكة 220 د5وعصماعتط 1 أععطة عع1 101 د5مه1أمعنامصم1آ :(202صمن) واأطصساهن0) لامتامظ 
2255-1 .مم ,(2002) 101.202 ,كنرمقلمء 1 اطلاط أمأعءمك :011001ط زه نراء 501 

(1391) ,تععاءء<آ .7لا تتعط10 :صا «بوع] أصناه]م دنه قصم نام بط 13121 6- طناك عمععءماناعاط» ,تعارمط .0 .5 
.0.2.0 .5.ل] :0)(آ رماع صتطامةه /7ا) اتوستمط 1 «#كتممء101 ,.كل»ع ,كء] ]نهاك .8 ععاء 220 بخطع 11 .آ ممطمط]1' 
,(1987 ,لإعلاتناك 1وعاع 6010© .5 .لآ ,ممزناعء5 15اممع1] ع1 11 -معم0 0ه م1ه800 عطا نإ غ521 +10 ,00) ,تزع تمعد[ 
.587-88 .مم 

(1392) .كنا أهسامل عناء 7ه 1ك «لصمآ 0:ز8 عنمة]1 صا وعم صوعاه 7 لمنع داع نع ام[آ» ,تع تنوه مآ .8 .ا 
.2690 .مم ,(1976) 11 

(1393) لععوامسظ نزالهك12©-طن5 غأه2ممع© عنهآ 1ه 1صامصعظه [لقاعة61» ,[له اع] المععطء8 © .ل 
.1111-1114 .مم ,(1995) 23 .701 ,نرومامء0 «راأععطك عع1 عناء امك أوء 11 عطا نزط وعع1ل8 عتموعاه 17 

(1394) 15 20ة 25ه]2 كنامط019 1ه طاما8 [ماعد1ا©-طن5 عط1» ,ع:هه]2 .1 .8 امه دعع8500 .ىه .© 
5061-4 .مم ,(1978) 701.84 رطع تمع دعغ] امع ةكبج[ومء 0 0 11 نامل «روع1م0ع1 نام 

(1395) 701.84 رط تمععه 1 أمعتعبو [ومء 0 إه أه نامل «,ؤو7/]9 دده كممناعةرعام1 عء1-مصدع[اه17» ,معلاهى .© .© 
.8048-9 .مم ,(1979) 
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6 و572000*'". وتبيّن القياسات المأخوذة من 21 محطة لقياس السطح 
وقد صودق على هذه القياسات بقياسات الأقمار الاصطناعية منذ 1979 
للإشعاعات تحت الحمراء» التي بيّنت انخفاضاً في درجة حرارة القطب الجنوبي 
ب 0.42 درجة في العقد”0377, فإذا كان القطب الجنوبي يبتردء فيجب أن ينعكم, 
ا امد 5 
هذا على زيادة في موسم جليد البحر. وهذا ما تم قياسه سه فعلا » فقد بيّنت 
قياسات الأقمار الاصطناعية ودراسات الثقوبء. أن صفيحة جليد القطب 
الجنوبي تزداد سماكة» وبالتالي يجب أن يكون هناك مزيد من الثلج. وهناك 
اقتراحات مبنية على قياسات الأقمار الاصطناعية بأن صفيحة جليد غرب القطب 
الخقويى اوو ا 0 
لقد ذاب نحو ثلثى صفيحة جليد غرب القطب الجنوبى فى أزمنة ما بعد 
درجة اسار بعرت القطب الامو حيث مو الاب خِ 3 
المتناقضة الي 5 ل سب 0 وتدل الملاحظات 
في لب الجليد أن تغيراً غير أساسي كان قد حصل في تساقط الثلج في القطب 
الجنوبي منذ عام 1957» مما يدل على أن تساقط الثلج في القطب الجنوبي لا 
يخفف من ارتفاع مستوى سطح البحرء على الرغم من احترار الغلاف الجوي 
فوقة قد ةتبس 1996 19901098 وفنا يكت قباسات انسبابة الجليد فى 
جداول جليد روس في القطب الجنوبي أن حركة الجليد تباطأت أو توقفت» 
2 ا 1 1 . 0 (1401) ع يي ال د 
وسمح ذلك للجليد بأن يتكائف بالثلج المضاف””*''. كما بيّن أن الأودية 


(1396) «رعقمومدع8 دعاو زومءظ لوأتاوعمع1 مه عصتاهه© عأقستكت عتاءمقامة» ,لله اء] موعرمط .1 .2 
.5177-0 .مم ,(2002) 701.415 رع تناه11 


(1397) مالك طذ ممع دع ناه توم ص1 ععه 5 عناء ماصخ مذ كلمع 1 هسه (جاللتطقتعه17» ,مماكتمهك© .© .ل 
.1674-6 .م« ,(2000) 701.13 ,عله نان زه أه1تنامل «رقاطعطاع] تامدء81 0عظ112-1م1 ع1[ اعاد5 مه 


(1398) أعومص1آ 19905 عط زعه1 د56 عناء تماص مذ كلمع 1 اصع » ,05م ستسند .1 لطه مصنل ج11 .8 عم 
4441-1 .مم ,(2000) 13 .701 ,211:41 0 [0117:41ك «رلاع 21010 مستان الامطد 2 مه 


 )1399(‏ .2005 بطع ,واء82055 المتصطتناك 0 ه7مء05 طاأتدظ (مهكده.آ عع116ه© انمتا) 2005 مسقطع م1171 


(1400) تفده خقصطنعام1 عط ععصذ 5001211 عناء م امك تأ عع سقط أحق تلتمع أمط1» ,[.ل2 أء] سمقطعمده51 .1خ 
-827 .مم ,(2006) 701.313 ععمءتءى «رتوعلآ لوء 1و تطممعء6© 


(1401) أوعثلالآ ,كسوعناد عع1 8055 عطا كه ععسمقلد8 8255 عاتاثوه2» ب1/إ101202 .5 لمة صنطعناه1 .1 
.476-60 .مم ,(2002) 701.295 ,عع نع ع3 «روعتاء 1 امم 
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الجافة في القطب الجنوبي» التي اعتبرت طويلاً زعيمة تغير المناخ العالمي» قد 
أميعت أنود سد امات لفون المع اا 

يمكق ااشسيان الباء الكسوانة الميقدنة قن الع 197لفي شرق الفطين 
الجنوبي لتبيان كبر وتوقيت تراجع صفيحة جليد شرق القطب الجنوبي منذ ذروة 
التجلد الأخير»ء قبل نحو 20000 عام. فما الذي وجد؟ لقد تغيرت سماكة 
صفيحة الجليد قليلاً منذ ذروة التجلد الأخيرء ومع ذلك فإن دور شرق القطب 
الجنويي في تير مستوى سطع البحر ليزي 0 

تبيّن سلاسل الجبال الجليدية من صفيحة جليد القطب الجنوبي نبضات من 
القياس الألفى بين ما قبل 20,000 عام و74,000 عام خلال التجلد الأخير. وقد 
تزامنت هذه النبضات مع زيادات قوية في إنتاج المياه العميقة في شمال 


الأااتبى ا وم اقتراك "نسي فق الأعترار في شما الأطلسي خلال التسدد 
اللي ولم تتكون هذه السلاسل من الجبال الجليدية نتيجة الاحترار» فقد 


وجدت خلال أزمنة باردة جداً. 


لقن تشم رف ل روس #اعطد عع1 ووه1]1) وأعيد تشكيله عدة 


21406( 


مرات بسبب دورات طبيعية. وكانت درجات الحرارة فى رف جليد روس 
خلال ملايين السئين الماضية أدفأ ب 2 إلى 3 درجات مئوية من الآنء» على 
الرغم من ال و00 الجوي الذي لم يرتفع فوق ام 2300» مقارنة ب امم 385 
801 0 وقد تعرضت رفوف جليد لارسن 4 (1.38:560) و8 لانكسار 


واسع قبل حوالى 5000 عام. وربما حدث الانكسار وإعادة النمو قبل بضعة 


(1402) ,ؤتزع17211 1019 د81 حده؟! كدمناةنتتعوط0 عأاقستكت ه210 تزعللهة7]» ,[.له أء] مدعو .1 .2 
.5 :001 ,(2002) 107 بأ تمعدع 1 أسعةكبج[ممء 0 زه أه نامل «,1986-2000 ,وعتاء1 امم 

(1403) مومهو “اء8 
(1404) دهواتءط ه1131 ددمع؟ واعناوم 101 مستداصنه]7 +10 وععة عتتاووم:8» ,[.لد أء] اومامتاء212 .م 
31اء013 5]6هآ عغطا ععطزة 5وعصاعتط1] أععطة-عه1 مز ععصقطن) 116انآ عطتادء1201 ,دعناء نامث أمدظ ,20م[آ 
.551-54 .مم ,(2007) 35 .701 ,برو ه0201 «,10نامستعحة 1/1 


(1405) عط عسمتعددل أععطد عع] عناء تمامة عطا كه تجاتلتطدامم1 علوء5-ل2نصمع]811)» ,[.21 اع] طدنام1ممع] ..آ .5 
.1815-9 .مم ,(2000) 288 .701 ,رععع 351 «,و 0136121100 13251 


(1406) ,ععصع8910 1هنءاتسمتسهوده8 عتطموععمماء5 جه 11151617 لاعطد عع1» ,[.لد اع] عدانه .1 .© 
.2357-9 .جم ,(2006) 25 .101 , كنلاعءاد ]1 ع نعل ء ك3 نو01/41©77:47 «,12لاقصتمعط عناء امك أوع تتطا هار 
(1407) أوع/الآ ,قصوعنا5 عع1 1055 عطا 01 ععصقلد8 81355 عحتازوه5» ب1/إ5.101202 لطة متلطع نه[ .1 
.476-60 .مم ,(2002) 701.295 رععنع ع3 «روعتناء 1 امم 
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قرون» وقد يعود تاريخ الحدود القصوى لرف الجليد إلى العصر الجليدي 
العبغير) قبل بع نات م ال 1 

لقد فقد رف لارسن 8 الجليدي عام 1998 على الجانب الشرقي من شبه 
الجزيرة القطبية الجنوبية مقداراً كبيراً من الجليد. وحدث هذا مرة أخرى فى 
البحر. ولم يكن هناك أي شيء غير عادي في درجة حرارة القطب الجنوبي. 
وخلال خمسة أسابيع» تفكك رف جليد لارسن 8 السميك إلى عدد كبير من 
الجبال الجليدية. وفتحت أصداع عميقة جانبية بلغ عمقها 6 أمتار» بشكل واسع. 
وكان تشعيب الجبال الجليدية في نهاية الصيف بعد موسم يَعمه الضياء لمدة 24 
ساعة في اليوم» وتيارات محيط أدفا ورياح أدفاأً. وكان الانكسار الجانبي» 
وإنتاج الأصداع والانهيار الجزئي لصفائح الجليد هو المعيار» وليس الاستثناء 
فقد كان فقد صفائح الجليد هو جزء من موازنة المجموعة الجليدية. ويمثل هذا 
ما نعرفه: إن صفائح الجليد ديناميكية. وفي آب/ أغسطس 22002 بعد خمسة 
أشهر من انهيار بعض من رف جليد لارسن 8فقطء. قالت ناسا إن جليد بحر 
القطب الجنوبي كان يتزايد بين 1979 و1999 في جميع المناطق» ما عدا شبه 
الجزيرة القطبية الجنوبية. وبين الفقد والكسب فى جليد البحر تزايد فى المساحة 
بمقدار 2.6 مليون كيلومتر مربع. 

خلافاً للتوقعات المرعبة والكارثية عن فقد صفائح الجليد الذي يسبّبه 
احترار كوني يؤدي إلى ارتفاع مستوى سطح البحر الذي يدمر مجموعات 
منخفضة من شطاآن اليابسة المنخفضة. هناك دلائل مناقضة”*' فباستخدام 
الجنوبي من 1992 إلى 2003» تبين أن صفائح الجليد تنمو ب 29 + 27 مليار 


طن في العام» مما يكفي لتخفيض مستوى سطح البحر ب 0.08 ملليمتراً في 
العام حيث تنتزع المياه من المحيطات لإنتاج ثلج متراكم. تعاملت هذه الدراسة 


(1408) -710 كلدء9ع25 دا معسصتلع5 عع1آ-طن5 عناء تمامك 01 لإعلتتناك أونلط» ,ركصوا .[ لمق تنزعول0ن .1 .© 
.7789-0 .مص ,(2001) 29 .701 ,نرومامء0 «راوع اعلا اأعطذ عه1 عمعءه1ه11] 


(1409) أمعةاومدماترزط «باععطة5 عه1 عتاعنمامة عطا مذ ععمفلد8 18/255» ,[.21 أع] سقطعم كا .1 .1 
.--1627 .م« ,(2006) 4364 ,نراءقع50 لمنرمغ1 0/11 11015 هء170115 
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مع 85 في المئة من صفيحة جليد شرق القطب الجنوبي» و51 في المئة من 
الجليد القاعية. وإنه الموسم الذي يجب أن تعاد فيه حسابات التقديرات 
الإنذارية. سيرتفع مستوى سطح البحر المقدر من ذوبان مجلدات أودية جبال 


الألب وأغطية الجليد 5 سنتمترات فقط بحلول عام 2*2100, أي حوالى 
تضفالعقد روالة السابقة: 


< 
ع 
- 
6 
5 
ان 


008 16 
الوقت (آلاف السنين الماضية) 


الشكل 28 : تحديدات مفصلة عن درجة الحرارة وال 00 الجوي من لب جليد القطب الجنوبي 
في القبة © مبينةَ أن درجة الحرارة ازدادت قبل 14500 عام مضت وازداد ال و0© الجوي قبل 
حوالى 14000 عام. وإن الزيادات التدريجية الأخرى في ال 002 لا تتعلق بدرجة الحرارة. وإن 
الفرضية القائلة إن اصدار الإنسان لل و00 يحدث احتراراً حرارياً غير صحيحة. من هذه 
البيانات التي يتبين أن ارتفاعاً في و00 الجوي يتبع ارتفاع درجة الحرارة وليس العكس. 

لقد استعملت التحليلات الأولية للب جليد فوستوك (ه1 1ه105) عيّنات 
تفصلها عن بعضها البعض مئات السنين. وكانت الاستنتاجات الأولية تقول إن 


تركيز 00 العالي في الغلاف الجوي أدى إلى درجات حرارة عالية. ولكن مع 
قياسات أكثر تفصيلاً ضمن مدى عقود خلال سجل 250000 عام للب الجليد 


(1410) ذتاعكة1© منتماصنه]8 ددمن كممنتاءءزه:2 عون اعوع.آ و5 الزمآ» يعات ةتطلدء8 .12 لمة نعم 3ه .5 


311-13 .مم ,(2006) 701.439 ,7ه( «رعصتصعه 117 1021© مع20نا ومهةن) ع1 له 
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وعلاقة سجل 35000 عام للب جليد من قبة تيلور» تبيّن أن درجات الحرارة 
العليا تتبعها بعد 400 إلى 1000 عام بمحتوى 002 جوي عال!/214120041. إلا أن 
دراسة حديثة تستعمل نظائر من لب جليد القطب الجنوبي أفادت بارتفاع واحد 


لدرجة الحرارة» وأن تركيز 002 تزايد في فترة بين 200 إلى 800 عام بعد هذا 
الارتفاع المحدد في درجة الحرارة!2'*12. وخلال ال 420000 عام الأخيرة كانت 
هناك تغيرات كبيرة في درجة الحرارة» وارتفاع في تركيز ال و0 يتبع ازدياد 
درجة حرارة الهواء بعد حوالى 800 عام» وأنه فقط بعد فترة ابتراد انخفض 
ال و0©. وليس هذا مفاجتاً. إذ إن ال و00 أكثر ذوباناً فى المياه الباردة منه فى 
العياء الذافية. ا ا 


يعطي تثقيب الجليد بالمشروع الأوروبي للب الجليد في القطب الجنوبي 


ركن821) ردعناء 1ه امصخ صا ع 00115 عع1 101 أعء[210 2وءم18110) . فى محطة 
كونكوردياء القبة ©» نظرة أخرى في الزمن خلال 800000 عام. ولقد لوحظت 
اقنانة قوز الك للتعرين اساي ولو و01 كوا قت إعادة ماتذرهات عفرارة 
5 1 (1415) اي 3 00 
ل ا امت ص ا ال ل 
التبدر وين . وركزت قياسات مفصلة أكثر على تاريخ و60 
في الهواء القديم المحبوس بالجليد. ودمرت بذلك أمثلة صارت شائعة. وقبل 


(1411) 6121 ععغط] أقهآ عطا لصناوعة و0© عتتعطاموم تلخ ]1ه 10معع25 0016© عع1» ,[.21 أء] معطعفاط .11 
1712-14 .مم ,(1999) 701.283 ,رععمءلء3 «,35 21100 تمصع 1" 

(1412) 220 ناه تع م1 معام 00 و00 عتتعطمو متاخ عتمتتة مهتاداع عمقطط عط1» ,ععواء 3110 .13/1 
.5383-9 .مم ,(2001) 701.20 , دانع[ ع0 1زءأع3 :0114177141 «يوعآ 420 أقه عطا مء017 عمصب[اه 17 عه1 010621 
(1413) وعع سقط ع تنه تعءمصت]1' عناءتدامة امه 0002© عتتعطموم صاخ 1ه عصتسة1» ,[له أء] مملائدك .كر 
1728-1 .مم ,(2003) 299 .701 رععمعةءى «,111 هاا مستمصعع 1 ووم2عة 

(1414) ,805 «رنز نط امصصطه© عصنتاء2100 سمعاةز5 طاتدظ عط 0 ععمع امك خ]ط8 عط1» ,[.1ه أء] انك .© 
:0101 ,(2004) 101.85 

(1415) ,(2004) 429 .701 ,ء نهم «رعع1 عناءتمامك حدم دعاءن© لدزعة01 ألطعاظ» ,[.له اء] ستادباعندكى ..آ 
.623-28 .مم 

(1416) عامآ عطا عصعسسك متطمصمتاهاع 8 عامستاع-عاءتك دوطعة© عاطهةاك» ,[.21 اع] تعلق طامعوعزه .لآ 
.1313-7 .مم ,(2005) 701.310 رععمعنءى «رعمعءمأواء 1ط 

(1417) حدهء] عمعوءماواعاط عاه.آ عط 1ه ع0:00 كناوعا ذل ممه عسقطاء ]8 عتتعطمومساك» ,[.21 أء] تصطوم؟ .1 
13171 .مم ,(2005) 701.310 ,ععمعنءى «روع1 00 عن1 عناء 1 امم 

(1418) -650,000 0معع85 مهاه أسمععمه© ع0:ه01آ1 صوط © متا اهدع 1 عطع111» ,[.21 أء] نطان] [2١‏ 
3779-3 .مم ,(2008) 701.453 ,عله «رأومعوع 8 عطا عتتم]عط وتتوء لا 800,000 

(1419) ععنده ج17© عتتعطاموم صاخ آه وعتناوع علوء1-5تتصمع]8111 لصة لمختط:6» ,[.له اع] عنعن 1ناه.آ ..آ 
.ه3837 .مم ,(2008) 701.453 ,ه31 «روتوعء لآ 800,000 أموط عطا 
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0 و650,000 عام مضتء. انخفض 002 الجوي تحت 27م 2180 غير 
أن درجة الحرارة لم تتغير. وإن درجة الحرارة وال:202ليستا مرتبطتين. إضافة 
إلى ذلك» كان هناك اتجاه طويل الأمد في ما يخص ال 002 فارتفع بمقدار 25 
7لمم للفترة من 800000 إلى 0 عام ماضية ثم انخفض ب 50225 15 بعد 
ذلك. ومرة أخرى» كان هناك انقطاع بين درجة الحرارة وتركيز ال و0©. والأمر 
الأكثر جلباً للاهتمام هو أن مستويات الميثان في الهواء المقيد تغيرت من 
0 1 إلى 20000 دورة سنوية. وخلافاً لذلك» بينت درجة الحرارة وال وي0© 
دورات من 100000 عام. 


تدل ملاحظات لصفيحة جليد القطب الجنوبي أن صفيحة جليد شرق 
القطب الجنوبي متوازنة في هذه الأيام» بينما تظهر صفيحة جليد غرب القطب 
الجنوبي بعض التغيرات التي قد تكون لها علاقة بتغير المناخ وتوازنه السلبي. 
ويدل هذه الاستنتاج» الذي استشرف من مسح قياس المرتفعات» على عدم 
وجوه لاما "للدونات الدؤاما يك لصفاحة خليه القطني الطي 1107 إن 
لصفيحة جليد غرب القطب ليون ل د عام 
الماضية. وهناك تغيرات دورية لصفائح جليد القطب الجنوبي وغرينلائد!!042. 
وليس للتغيرات في نشأة صفائح جليد القطب الجنوبي إلا أن تكون متوقعة» 
وكل شيء على الأرض سوى ذلك يتطور. 

خذالة. شكوك كبيرة تتحلق يستافمة القنطب الجتوبي"الحالية والمستقيلية 
بتغير مستوى سطح البحر. وعلى الرغم من أن الاحترار قد يزيد من تساقط 
الثلوج داخل القارة”2*2. إلا أن هذا الاحترار قد يسرّع التفكك الجليدي على 
الفاغ يك نحكى أناوكون عدا له مواد وا د07 فيه يتخ "استعمان 
الرادار أن الخسارة في (ويلكس لاند 1820 58/11165) والكسب في (رفوف جليد 


(1420) «دتالصعظ8 وعامصطهك© :ععمقله8 81255 أععطد عع1 عنتاءتماسف)» ,11ام22ء2 .11 لمة تسطعجه 1 
1084-7 .مم ,(2007) 701.338 ,دمع معاءدومء 0 


(1421) له معناءنقاصة عطا [ه ععسقلدظ8 81355 عطا 1ه 5م10 12ه7؟ 21 تاصممععام1» ,[.1ه أه] معتلاتسمج .0 
.198-08 .مم ,(2006) 101.53 عع ته 1ن بوتماء تتواط ننه 1041© «رععة 01 حنامع] وأععطد عه1 ل مقامععء 01 


(1422) وعادع 11 أععطد عع1 وعناء تقامة أمد8 ص طانده 0 مع حتتط©ط - لله جمم5» ,لله أع] 2515 .8 .0 
1598-1 .مم ,(2005) 701.308 رعمسعتع3 «رعول] أعناعآ هع5 المععع ]1 


(1423) ««بأععطة عع1 عناءعهامة عطا آه ععمولج8 11255 له كعتطتمط(2آ1 عع1 مز دوع صقط6» ,اممونط .8 
.1637-6 .مم ,(2006) 364 حل ,نراءقء 50 أمنرهعز ع1[ زه 1015اعهكننه 17 أمع1ر[جرهدم111[ط 
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فلشئر وروس 56861765 ءح1 18055 220 61صطء111) فى المجلدات يجتمعان لتبيان 
الخسارة مقابل الكسب في 0 واسع للجليد في غرب 
القطب الجنوبي على طول بحار بلينغهاوسن وأموندسن 0صة مهكنقطوع متلاء8) 
(5685 2ه05 صنتلدث التي تزايدت بنسبة 140 في المئة في العقد ذاته. وإن 
الخسارات م ركزة على طول القثوات الضيقة الى تحدلها يجلدات«فارغة: :التي 
يسبّبها ا الجليدي القديم والحديث. وإن لهذه التغيرات في معدل انسياب 
المجلد أثراً رئيسياً على كمية الجليد في القطب الجنوبي 


في القطب الشمالي» وكما هو الحال في القطب الجنوبي يغير دفع المياه 


بالرياح من درجة الحرارة. وقد تبعت فترة من الاحترار في غرب القطب 
الجنوبي أواخر الثمانينيات وأوائل التسعينيات انتقال المياه العميقة حول القطبية 


إلى الرف القاري الداخلي من خلال حوض بحري. وإن الاختللافات في انسياب 
المياه متعلقة بتغيرات الرياح الموسمية والعقودية (كل 10 سنوات )04250 


يدفأ القطب الجنوبي ويبترد. وكانت هناك دورات ل 200 إلى 300 عام 
مالاحظة من الأ ا وقياسات 5 لين 270ظلي وتزتيظ ل الدورات 
بالدورات الشمسية التى ثرى متعلقة بتغيرات في الغلاف الجوي» والمحيطات» 
والجس 11201 إنا .هي 5 اران الطووق "القن مجر كي كريط الس اللي 
المناع :ابونج 0177 رن الفطين شما :و لازي لاوقا ف اليج 


(1424) له لإتأعصطمء اعاهآ] 13031 دهن ؤ5ومآ 81355 ع1 عنتاءتماصة اأمعمعظ» ,[.21 أع] أممعنظ .8 
.1060 .مم ,(2008) 701.1 ,ععنعنء دومع 0 عله «رع سناع 8100 عأهمستن اهمماوع ]1 

(1425) إه دننم اع هكبه11 أمءة[وودهات 21 «رصوءء0 متعطاناه5 عطا ص ععصقطه 1ه كممتته تزعو 0» ,وطمء10 .5 
1657-1 .م« ,(2006) 364 ,نرزاءقع50؟ آسبرهغ] 111 

(1426) عناءتماصط ص مناه اتعوع1 1211 عتصوع 02 طذ تلع ناه© موعلا 4300 ,[.21 اء] عاعقسصوط .1717 .8 

غم :17011111©111نتلوء 20120 عقاء47147 776 رععلصتة11 .ذخ ]ع1اء0آ1 320 اأعصمع ]1 .2 دعمطتول :م1 «رمامع مصتلء5 0رمرط1 
.265-72 .مم ,(1992-1993 ,2102ل1آ 161و لطم مع مدعتاع مط :0)(آ ,لاماعستطمه117) عع بهن 010841 :1ه عنقاعءوسررءط 
(1427) ع«مت-عه1 2اتامستمعءط عناعنهاسة مون ساعط وعلمتآ علمعوعصسة1 1م20عه1» ,[.له أء] وعصول .2 .م2 
.14-6 .مم ,(1993) 701.3 ,عنءعء17010] 176 «رع ناه اعم له 1 220 ملاع اناء0آ ,18 -معع 03 

(1428) 2لتاكستمعط عتاعتداصة عطا مذ وتوعلا 200-300 كه وعلن© بإاألتاعنه:5)» ,لله اع] تعامع ع1 .م 

كه نراء 50 [هء 020107 «,810]3 220 تنوع06 ,عع م 4115205 ,طناك عطا 222008 دعم 2علصاءآ 20125ةا15ءع720آ :مماوع ]1 
.1626-1644 .مم ,(1996) 108 .1701 تلاك[ آلا م 4711 

(1429) عأامستاءمءع1ج2 عمعهه1ه1]1 5ه وعتمععاه10 مومع لعدهلصوطخ» ,تااعطصرهمع0 .© 20 تممعية8 .0 
.23-6 .مم ,(1994) 701.22 ,نروه1م02 «روء1اء1 امك م[ 1201221015 

(1430) بقأع1معء© طأاناه5 نه ومع مقط عامسنكت علوء21-5نصصع81111)» ,عوطسطءد .2 لسمة أكتكووهظ .© .0 
-470 .مم ,(2003) 701.59 رأ تمعدع غ1 0111717 «رطوعءء0 ماعطا نامك 
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تزداد درجات حرارة القطب الجنوبى فيما يحدث ابتراد فى غرينلاند ضمن 
مقياس ألفي (5001 000 وإن هذه التغيرات 98 المناخ القطبي 
سجلة يانه ختالانيا خلول الآزمفة اودري هذا أن تخيرات 
المناخ الكوني ليست كونية تماماً. فالاحترار في القطب الجنوبي والتيارات 
المحيطة بالقطب تؤدي إلى تغيرات فى شمال الأطلسي بعد نحو 1500 
اللا وفك وعيت هذه رتياناتف نندت" أنه خاذل ال ونوؤة عام الماضية 
كانت هناك علاقة بين الميثان» في المشروع الثاني للميثئان في صفيحة جليد 
غتويكلاكه (4)618382.والني مالكل و1184 (1880) .دوقيو كل مقتاولة :دريجانك 
الحرارة منذ ذروة التجلد الأخير في غرينلاند””*'' والقطب الجنوبي 2022 هذا 
النقص في تغير المناخ المتزامن. وبينما نرى أن المناخات قد تغيرت في 
الماضيء. كان القطب الجنوبي متقدماً 1000 2000 عام لل رم قار 
وأن أصل هذا التأرجح القطبي غير معروف» وربما يتحرك بتغيرات في ميزات 
سطح بعيدة عن خط الاستواء أو قريبة من خط الاستواء. وتدل نماذج أخرى 
على أنه مُحرَّك بناقل محيطي عميق لأن مياه شمال الأطلسي العميقة لا يمكنها 
أن تدخل المحيط الجنوبي في مناطق أكثر ضحالة من قاع ممر دريك. ويتطلب 
مئات السنين لتدفئة مناطق بعيدة عن خط الاستواء» ويعمل التأرجح مثل 
البندول (112ت4ه66) (أو رقاص الساعة) بين القط 204080 


(1431) ,(2001) 291 .01 ععسعاعى «روعتعطممتصسعط عطا 202055 عع صقط© عامصستا» ,مماعلءاعقطك .ل< 
.58-9 .مم 

(1432) عطا عمتتنة ععسصمط© عتمستك لسقامعء0 لصهة عناءتمامكة ]0 تإامتطعط زمى» ,[.21 أء] تعتسساظ .1 
.739-43 .مم ,(1998) 701.394 ,7ه «رلم1مء 013121 251آ 

(1433) -12225523210 ع متتنال عأ سنك امهقطه]71 م610 ناة.آ- امآ عط1» ,معاءمعزك .1 320 تعصطءكناع.] .© .12 
.243-54 .مزح ,(2000) 701.19 ,كن ام ]1 عع ترعقء 3 0114177107 «رقاصء ك8 طعت ساعط له دعاء 0 تععطعوع 0 
(1434) معناء تماصطة صا عع صقط© عأقسنكت علوء21-5نصدع]8111 ]0 عمتسةا1» باممع8 .ل .8 اسه معتصساظ .1 
1092 .مط ,(2001) 701.291 رععمعنع5 «,ل10مء2 012121 ]25[ عطا عمعنل لمصمامععءء0 امه 

(1435) 12262 [دعنعه1ه:معاء711 :ل مقلمعء 0 أوع1آ ماصع صا عأمستاكت عمعءو 1101 عأهآ» ,ساسع .© 
.5851-4 .مم ,(1999) 701.9 ,عمءءه201 77 «رععمع 8110 عم 15010 تتعزع 12ت عاءه0 13 مه 

(1436) عناءعماصط عطا كه 11156017 عاو سنك لطه 1قأع612» ,سالسسكط .© لصة 16نهزآ18 .© ,دموؤ1[امعم1 .© 
(2003) 35 .701 بلع تمعدءغ1 عانآاصاك 07110 471107116 ,47110 «,23اتالطتحة ]8 121عة01 ]25آ عطا ععطناة 12وتاستمعط 
-175.مم 

(1437) عاأمسنك علدء5 عدنة] امنصمع34:1 همه كممتاماعه عمقطط عناءع ته امك ل مقاوعء 0» بطاعمصمن11 .© 
.1631-46 .جز« ,(2003) 22 .701 ,كنل انغ[ ععتتء لكل 0112177147 «روع001)-ع10 0 تتم لراعء 1 عطا 12 5م2610 نااعن11 
(1438) عسمتعسل توددعع5 عأمستك عقاومض8 عط لمة زعدعتط موعهء0 عتكصدلاخ» ,ستادة81 .21 لصة زملنء5 .12 
.-321 .جح ,(2001) 701.16 ,عع ترعةء 5 :0114117147 /0 0111711 «رقااء ك1 كعم اعوء1021552210-0 20ة طاء ماعط 
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مجلدات أودية الألب 


لا يزال تقليدياً فى أوروبا أن تذهب للمشى يوم الأحد (ع مدع ناهدم؟) . 
وفي عام 2003 كانت السيدة أورسولا لوينبرغر وزوجها يتمشيان في الجبال» 
فوق منطقة ثون (تناط1) (سويسرا) في ممشى جليدي على ممر شنيديوخ. كان 
الجليد قد تراجع قليلاً في صيف عام 2003 الطويل عندما وجدت السيدة 
العمل الاركيولوجى اللاحق عن مئات من موجودات تعود إلى الفترة الحجرية 
الحديثة (»نط]ناه»/2)» والعصر البرونزي والأزمنة الرومانية» ومنها جزء من حذاء 
(طءهزءع10صط5) طريقاً مختصرة ومنسية منذ مدة فى جبال الألب. ولا بد أنه كان 
خالياً من الجليد في فترة من الفترات» وفي أوقات أخرى غطى الجليد المتقدم 
هذه الموجودات الآركيولوجية. وإنه من الواضح أن مجلدات وادي الألب كانت 
في تقدم وتراجع. وأن ممر شنيديوخ كان طريقاً تجارياً نافعاً في أزمنة دافئة» 
وأن تغير المناخ كان له أثر بارز في التجارة والسفر» وحياة الأوروبيين. ويبدو 
أن أوقات فتح ممر شنيديوخ المتعددة لم تكن متزامنة تماماً مع الأزمنة الدافئة» 
وذلك لأنه على الرغم من أن درجة الحرارة قد تكون ازدادت في احترارات 
سابقة» إلا أن الجليد يحتاج إلى كمية كبيرة من الحرارة لكي يذوب» ويبقى 
فاصل بين الاحترار وذوبان الجليد. 


لقد خسر مجلد تجياكاو دل كالديرونى (عده:02106 اعل منهاءء013) فى 
جبال انين (2/101112105 06 1ممءم4) نصف 200 منذ عام 4 مع خسارة 
بطيئة من 1794 إلى 1884» ثم كان هناك ذوبان سريع حتى 0429!1990. 
الفقدان للجليد حدث في العصر الجليدي الصغيرء ولا يمكن أن يتعلق 
بالاكد ان لسري البعديه المع دن اميدازات الانهاة انث رق هذا 


21440( 


وعدا 


وترفض مجلدات أوروبية أخرى» مثل مون بلان (©5ها8 6مه34) أن تذوب 


(1439) عمهك© :عع عع1 علأأخئنآ عطا ععسزو وتعن012 متدعصةءتعاتلءع81 01 أوعماعظ» ,[.21 أء] عمتاء12:0 .2/1 

بأ تدمعكء 1 عتتاصاك 1:0ه 3أع 47141 نع أاء47 «,(ا1]31 ,دعم تسممعمك 1دتامع)) عممعع0210 أعل ه1دأععقتطان 01 اك 
197-01 .مم ,(2000) 01.32 

(1440) عطا نط لعاعع ]كك امد مدععك 1326© عصحاظ غخصده]8 مم نخونء 11 سطع نط1 نجع ؟» ,[.1ه أهء] المععسكم؟ .0 
/10.1029 تتم ,(2007) 112 .701 بلع تمععه1 لمعتعبواممء0 زه أهاسلامل «رععصفقط عاأقستك لمعك 205 
.07 '2«2 
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ومن الأخبار الجيدة أن مجلدات وادي الألب لا تتراجع. فقد بيت 
قياسات لتراجعات وتقدمات من مجلدات فى الفترة 1946 1995 ل 246 مجلداً 
ا ل 000 
و1 بر كانه الفا مانت مولا ف أورونا الفونة. ..وشيمال أحكركا 
والاتحاد السوفياتى سابقاً. وقد أجريت قياسات أخرى فى أجزاء أخرى من 
العام وك السعدر قزلق "التاق من وزاك وص فالسة بويد 1د 
البيانات بعد استخدام تقنيات جيوديسية (06006110) وتقنيات استشعار عن بعد. 


تتراجع المجلدات وتتقدم» وتذوب باستمرارء وهذا بالضبط ما تفعله. وقد 
يكون تراجع المجلد أو تقدمه مؤشراً ضعيفاً إلى تغيّر درجة الحرارة» غير أن نمو 
المجلدات وتراجعها ليس بالضرورة مؤشراً بسيطاً إلى تغيّر درجة الحرارة 
الغدية: :وكعني السغددات خاب خلؤل الترسات المشوايدة» الى نكم أن 
تحدث خلال أزمنة أدفاً» ويمكن للمجلدات أن تنتج عاك علد كنتيجة 
للانسياب اللدن (الطيع) للجليد (0816 510 5125]16). ويحدث هذا الانسياب 
اللدن في أزمنة دافئة وباردة» وينتج من عمليات بدأت قبل آلاف السئين. 
وتختلف الاستجابة المجلدية (010015655) لتغير المناخ خلال الزمن اعتمادا على 
شكلهاء وموقعهاء وارتفاعها. كما تستجيب لتغيرات في الترسبات» والرطوبة 
والتغيم. ويدل النموذج التجلدي على أن معظم علدا وادي الألب ستختفي 
مع الاحترار السريع (0.04 درجة مئوية في العام) بعد مئة سنة. غير أن احتراراً أبطأ 
(0.01 درجة مئوية في العام) مع التزايد الأغلب في الانخساف يعني أن المجلدات 
ستتناقص فقط في حجمها بمقدار 10 إلى 20 في المئة بعد مئة عاه04420. 


بدأت مجلدات وادي الألب الرئيسية في العالم بالتقلص نحو عام 21850 
وتوقف نصفها عن التقلص حوالى 41940 وبدأ بعضها بالنمو بعد 1940. وإن 
مجال الجليد القطبي الشمالي يتقلص ويصبح رقيقاً. وهناك 18 مجلداً في القطب 
الشمالي له تاريخ ملحوظ وطويل» وأكثر من 80 في المئة منها فقد حجما منذ 
العصر الجليدي الصغير. 


(1441) 021متاهمتعامآ1 آه وموعلا 50 أوعلط عط :ععمملد8 21/255 رع 12 6» رعانةلطانة 8 .ل .]1 
.76-5 .مم ,(2002) 701.26 نر[صه7عومء0 أمءتكبر[ط :1 دوع بع 270 «رق 1102110110 


(1442) عنه 011 «قصتصسة !17 عتلمستك ما ورعك 012 1ه عممهوموع18 غطا عمنتاع8100» ,[.21 اع] مممصعان0 .ل 
.267-14 .مم ,(1998) 14 .101 ,كعشةتممبررز 


372 


أصبح مجلد فورتونغلر (1عماعة1 © 8161 18ن"]) في مرتفع كليمانجارو 
(ارتفاعه 5895 متراً) أيقونة الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان» حيث تقلص 

كنأك سم فل" كولرمة ا مزيفا الى 1 كلوقن مربع منذ عام 4211880. إن 
مجلدة فورتونغلر هو أثر متبق من صفيحة جليد أكبر ولها منحدرات جليدية 
عمودية في نهايتها. وإن للتقدم والتراجع الجليدي مُعامل تباطؤٌ (180]05 1.38آ) 
فاصلاًء وعلينا أن نتذكر أن العصر الجليدي الصغير انتهى عام 1850. ولا 
يمكن أن يكون التقلص قد حدث بسبب اصدارات الإنسان لل و0© فى القرن 
العشرين. بل» إن سببه هو زيادة جفاف هواء الجبال منذ عام 0 . إضافةً لق 
ذلكء إن من المعروف أن الإشعاع الشمسي يسبّب تسامي (هه)قسناطن5) 
الجليذ. وليس درحة رار الهواء:. وهو من العؤامل: الركيسية لفقدان 'التجليد من 
المجلدات القطبية. تتشكل أنصال (818065) من الجليد يصل ارتفاعها إلى مترين 
بالتسامي الذي يحركه الإشعاع الشمسي المباشر واتجاه النصل الذي يعمل مثل 
بوصلة لأنه يشير إلى موضع الشمس عند الظهر. 

نتج من الهواء الجاف في كليمانجارو ترسب أقل ولم يُبدَل ذوبان الجليد 
بالثلج» وبالتالي دفع الجليد إلى حال من عدم التوزان» وفاق معدل الذوبان 
معدل الترسب. ولم تكن تلك عملية بطيئة» بل كانت انخفاضاً سريعاً وقاسياً في 
الرطوبة الجوية في نهاية القرن التاسع عشرء ربما بسبب المسح الأرضي لمق ]) 


(وستتدعات في الارتفاع الو 0 لقد اختفى نحو 21 في المئة من مساحة 
الجليد بين عام 1953 وعام 6 . غير أن هذا كان في فترة الابتراد بين عامي 


1540 و1976 وتباطأ تراجع الجليد بعد عام 01979 ولم يساهم الاحترار العالمي 
في تراجع الجليد في مرتفع كليمانجارو. 

دوكارق الواد كل بتعا كليم الجاوى آنا الجليلة الى ووايسيكة ٠.‏ وتبيئن 
دراسة للغبار ونظائر الأكسجين في لب الجليد في كليمانجا 000 أنه كانت هناك 
ثلاث فترات من تغير مفاجئ للمناخ (8500» 5200 و4000 عام مضت). وإن للفترة 


(1443) :15لا ,نحوظ ععاكاذ) مبوميععل اتتملرة إن برو ه0261 نونه :011412 :1701/4101 1716 071 162 الإاعمطقطة21 .© .117 
.(1990 ,.10آ مماعجةن) مكلا 


(1444) عاأمهسنت 1ه ععمع8910 كه منةزممسطتلك1 ده اأمععاعظ ععنع 612 مععله]8» ,لله اهز تيعممع]1 .0 
.3229-9 .جم ,(2004) 24 .701 ,نوو ه101ه ان زه 1ه:71ا0ل 17177101101141 «رقاعة 1 220 051216055 :عع مقط كت 


(1445) عاهصسنكت عمعءه1هآ] 5ه ععمع 810 :105مع256 2016© عن1آ معو زممستلتفك1» ,[.لد اء] نموم طمط] .© .هآ 
.589-53 .مم ,(2002) 701.298 ربعم معتعى «روع1 ك4 21ع1م110' ما عع مقطكت 
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الأفريقية الرطبة من 11000 إلى 4000 عام مضت علامة كيميائية للظروف الأدفا 
الشمسى أعلى فى هذا الزمن سبب مدار الأرض (التقدم أو صمزنووعءعمط). 

كذلك كان الجليد يتشكل فى كليمانجارو فى هذا الزمن. وارتفعت 
البحيرات الأفريقية الاستوائية خلال معظم هذه الفترة» بمقدار 100 متر فوق 
المستويات الحالية» مع تمدد بحيرة ل ا ديه بع إلى 

1448()1447()1446( 

0 كيلومتر مربعء بحجم بحر قزوين الحديث . وكان 
مقدار هطول المطر فوق شرق أفريقيا حوالى ضعف مقداره اليوه”**2. فخلال 
الفترة الرطبة الآفريقية كانت فترة رطبة ثانية من 6500 إلى 5000 عام مضت 
عندما كان الجو أكثر جفافاً من قبل وأكثر رطوبة من الآن» وتغيرت مستويات 
البحيرات والنباتات استجابة إلى تغير المناخ. 

خلال تغير المناخ هذا بدأت المجتمعات الطبقية لوادي النيل وبلاد ما بين 
النهرين» قبل نحو 5300 عام» تتكون» وبدأت المستعمرات البدائية للصحراء 
العربية الداخلية تُهجر””*. وانخفضت مستويات البحار قبل نحو 4000 عامء 
حيث أصبحت الظروف أبرد وأجف وأنشط رياحاً. ويمثل هذا بطبقة كبيرة من 
الغبار في جليد كليمانجاروء فإن فترة من الجفاف الشديد قد بدأت قبل نحو 
0 عام. وقد عرف هذا الجفاف الذي امتد 300 عام في شمال أفريقيا وفي 
أفريقيا الاستوائية» والشرق الأوسط وغرب 1000136 روإزارت بحضارات 


(1446) عنهرآ كه كدصمادعنامصسآ عتافستكت لصة لهاسعصممعتحخمط» بعناوع0 .1 ل لطهة أعع ناد .م لآ 
.3855-0 .مم ,(1976) 701.261 ,1م11 «روع1 لك 10 12]1005ااع د11 أعناعآ-عكلهآ لمع 0102 

(1447) كه ع510 طاناه5 عطا ده عأتمسنككت 0ه مصحه01 مآ لإتقصعع 02 0» بمعسة1] .لخ لمد 0:07 .1 .نم 
.194-08 .مم ,(1968) 701.134 ,امامل أمءة[صهوم02 «يتنتقطد5 عطا 

(1448) [1ه2عدا1© أقهآ عطا ععصلة وعام10 موعتقةى عطا صذ وععصمطك لوعنعه1معل812)» بعوقة© .1 
1859-1 .مم ,(2000) 19 .701 ,كنا ةمع غ1 ع 51211 201/41671141 «,0120الطلعحة 11 

(1449) عط زوعام ه110 عطا صا قمه نه نااعن11 عام تلك اأمنعطق» بخامممعط .لك .12 لطهة 16امعمءط ساءع 1د .م .]1 
607-22 .مم ,(1990) 701.343 ,لها «رصه 1ه [ناع 1ن عناص دك 1ه ععمعسالم1 

(1450) 24,000 اقوط عطا عتعنده عام سنك [دممهكصه]8 صا وامعح ملعك لتنامع » ,[له اء] معاعمعزه .1 
3222-4 .مم ,(1993) 701.364 رع ع1( «روروء لا 

(1451) آه دعا ستاءمعة1ج2 لطهة نزع 221360010 011311231 216 آ» ,مممدجاء ه20 .2 مه تنتطعوط .[- .11 
.929-09 .مم ,(2000) 101.30 ,كععمعءى [اتمظ انمع ةرك زه [17141لامل «, 521810 متتعامقةظ عطا 

(1452) 0صة حاحة أوعء/لآ صا وأاصعا8 عأافستكت 21ك1-013وه20 اأمناقطش» ,لمطة© دن .8 لمة عوقة© .1 
.435-66 .مم ,(1994) 701.126 ,دىاعااعط ع6ن1زءاع3 نو7ما21271 4110 1/4717 «, 1001231125 11015001 ومالك اهام 
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0 الوووونيا كان العنا قز عل عالينا كنا ونيا العاز الت البعليك هن 
لت مرا كاذ ان قن ا تن اا اليك ميا ا يدن 
وتقلصت بالايتجاء مع العراذات واحترارات واسعة الأمد في أفريقيا خلال 
السنين ال 4000 الماضية» وتشكل أحد مجالات الجليد فى كليمانجارو خلال 
اضر يني" لحريس ش 

خلافاً للافتراض العام بأن المجلدات حول العالم تتراجع بسرعة تقدم 
مجلد سياخن الذي طوله 74 كيلومتراً في جبال كاراكورام في الهند 700 متر 
ابتداء من عام 1862 إلى عام 1909.. وتم تعديل هذه التقدم بتراجع أسرع من 
عام 1929 إلى عام 1958. والمجلد الآن لا يتراجع ولا يتقدم. وقد وصلت 
مجلدات استوائية في جنوب أميركاء وأفريقياء وبابوا في غينيا الجديره وجايا 
الإيرية» إلى مداها الأقصى خلال العصر الجليدي الصغير» وإنها تتراجع منذ 
أواخر القرن التاسع عشر””**'2. وتراجع مجلد كويلكايا (610082ن©) في البيرو 
بسرعة في السنوات الحديثة» فيما تراجع مرتفع كليما نجارو على الأقل 80 في 
المئة منذ 1912» وتقلص غطاء جليد مرتفع كينيا ب 40 في المئة منذ 21963 
وفقدت فنزويلا أربعة من مجلداتها الست في الثلاثين عام الأخيرة. كما شهدت 
ثلاثينيات وأربعينيات القرن العشرين فقداناً كبيراً سريعاً. وتباطأ في الذوبان عام 
00.» بينما تقدمت بعض المجلدات. ثم كان هناك تراجع جليدي سريع في 
أواخر التسعينيات. 


كان فى جزيرة القطب الشمالى الروسية نوفايا زمليا (198تع2 22هة:710) 


تراجع جليدي سريع قبل 1920» ثم تباطأ التراجع» وبعد 21950 توقف- 
مجلدات كثيرة عن التراجع وبدأت وعنلةانفر جياه المهد و السوى 077 


(1453) 0104© 220 عع مقط عامسن1ت تسساخصصع3111 لخنط1» ,ووع1/1آ .8 سه ملعلنع]! .© ,وعللةط .21 .11 
.(1994 ,عة1قء /ا-اء8 ]م5 :منائع1) عوننه طن [111017017:11114ا [ه5ه01 ,1 وعاتنء5 [كى 10 شاط :مز «رعوم 00113 1170110 


(1454) عأقسناءمع2212 16م -عع1» ,دوومعلمعآط .لخ .>1 2020 دهومتطمط!-زء14051 .8 ,نموم سمط .© .هآ 
,521116 :11412771473 07 701117141 «,1121التتلن: 113 012121 51هآ عطا ععمزة وعتتعسكة طابدهد 1دعامه1' مذ 1705معع1]1 
377-04 .ممم ,(2000) 15 .01 


(1455) نمه أهطه!© «رؤععاعة1© لمعتمه1' 01 كمم ناه ناعبطاظ متتعله]8 عطا كه وعايعج كه ,تعووع]1 .0 
.93-103 .مم ,(1998) 701.22 رععتنه 0 بومماء هاط 


(1456) صذ علزلصسع2 110722 طادهولآا ده امعاواظ 1هأع12© ص وعع مق ط» بممصصصوط ..آ .5 لصة عتعطعء2 .ل .ل 
1161-5 .طم ,(2001) 11 .701 ,عتمعءه201 «, لا تامعن طاأعتامع 1 عطا 


315 


وخلال السنين ال 40 الماضية» أصبحت درجات حرارة الصيف والشتاء فى نوفايا 
زمليا أدنى. وكانت مجلدات اسكندنافيا كثيرة تنمو»ء وبقيت المجلدات 0 جبال 
الشرفارسني ووملاقي برو 1 سل مين السطالة» انمم ميا وه دريف 
خلال ال 40 عاماً الماضية!***"2. واتسع حجمه في التسعينيات””*. وكانت 
المجلدات في الجزء الغربي من النرويج تتقدم في العقدين الأخيرين "0469 


كان لأربعة مجلدات في شمال أيسلاندا ذروات في عام 21968 و21885 
و1898 و1917. واستمر مجلدان في التراجع حتى عام 1985 (عندما توقفت 
الدراسات) وتقدم المجلدان الآخران ضمن فترات منتظمة عندما كانت درجة 
الحرارة تحت 8 مئوية. وتقدم مجلد سولهايم جوكل في جئنوب أيسلاندا وتراجع 
تكرارا خلال ال 300 عام ناتجا من تلازمات بين الابتراد والترسبات 
المتزايدة''2'26. وتراجع سولهايما جوكل (ااناعاة[ةهتذهطا56) بسبب احترار القطب 
الشمالي المتسع بين 1920 و1940» بينما كانت تقدماته منذ 1970 استجابة 
للابتراد والانخساف المتزايد. وكانت أيسلاندا دافئة في القرن الثامن عشر مقارنة 
بالقرن العشرين» بينما كانت أبرد فترة في التاريخ الحديث هي ثمانينيات القرن 
الثامن عشر. كانت تقدمات المجلد حوالى 2000 عام قبل الميلاد» و1100 عام 
قبل الميلادء و600 عام بعد الميلاد» و900 بعد الميلادء وعام 1300 بعد الميلاد 
نتجت من ابتراد مقداره درجة إلى درجتين مئويتين. وتتعلق هذه بالاتساع 
الجليدي العالمي» والتغيرات الجوية في غرينلاند والتغيرات في دروان مياه 
المحيط شمال أيسلاندا. وتبع الاتساع الجليدي فترات عندما كان جليد البحر 


21462( 


يع فى غريئنلاند وبحار بارنتس (85م8826) 


(1457) عع]1 عاأخئنآ عطا عمعسل لصماءء1 متعطاءهاط! مز ومعنع 612 عمردهك كه اأمعاواظ عط1» ,عمتةاءقة© .[ .© 
2215-7 .مم ,(1985) 701.151 ,101117141 أهء1[صه7ع00 717 «,21100اع داوع[ اأمععع ا 01 عتبندلط! عطا لمد ععم 
(1458) لقممنتاهقمععام]1 آه دعوعلا 50 أسعلط عط :ععمقلد8 8255 عمعاعة61» رعانة ططاة81 .ل .]1 
.76-6 .مم ,(2002) 701.26 ,نر[صره7ومء0 لمعتكبراط :1 ودع بع 27/0 «ر5 0110] 1م110 
(1459) 6ه بوانلتطمقهمآ [2تامسمتعامآ معءساعط 5متطمصهختاعظ» ,عمقطم .لآ لمة عاتةتطلمء8 .ل لآ 
.456-462 .جز« ,(2000) ذك .701 ,نروه[ماعه1 0 ]زه أهتنامل «رعاة تستان 20 ععمفادظ 11255 1جاعة1 0 
(1460) ععه تناك مماأساودعه طعللطة1 امه ععسصقط ممتنورعا81 عموأمن5» ,[.لد اع] مععاممععمة11 .8 
.55-4 .مم ,(2006) 88 ل ,7ء11141تك مأدتره7ع م06 «بدعع02151ع]105 01 5أع01]1 ع 2اعطه كلك :1ه] وعناءماء 17 
(1461) صا زع ع سمط عأمسناكت عدعهه8501» ,لعوططتط ..آ .لى 20ة ع1مصعن<1 .1 .لل بطوماستاعة]8 .11 .م 
,117710110111 :01104117141 اأتاكاة لماع ط [طه50 غ2 2102 تاأع ناآ طأممع .رآ تع 012 ع سناع 1/100 دده:]؟ ععمع8110 :لسماعع1] 
39-2 .مم ,(1997) 1701.91 

(1462) المصدر نفسه. ص 52-39. 
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لبيك فرج الخزازه ولد الإنطلوية نول دوانتكيات اسان ننقط هى اتن 


تحرك تراجع الجليد وتقدمه؛ ففي الألب الجنوبية في نيوزيلنداء فسر ركام 
وايهو لوب (21013126 م1.00 مطنة91) ككتلة من بقايا متروكة من الجليد 


المتراجع» مما يدل على أن دراياس الأصغر لم يحدث في نيوزيلند|!046. 


وقالت دراسات أخرى بوجود تقدم جليدي في نيوزيلندا خلال دراياس 
الأصغر”***". وإن لمناطق جبلية إخفاقاً مفجعاً في الانحدار ينتج 
(انونا زاك .يوك الود الأتينياراك :أن تعلق وونانا بو تضوف دوا ء 
وتزيح المياه من البحيرات والسدود وتغطي صفائح الجليد©*". وقد أسيء 
تحديد منتجات الانهيارات واعتبرت كأنقاض 000 المجلدات في بعض 
المناطق”2'*67؛ ففي عام 1991 انهار نحو 14 مليون متر مكعب من الصخور من 
ورمع كوك 0001)» وغطت مجلدات تاسمانيا (167ء013 2قمروة2)1» وحفزت 
فقاما خليديا ".لفق غظت اليتالات كير في ختال الي »قن 
نيوزيلندا مجلد فرانس جوزيف وخفضت معدل ذوبان السطحء » وعزلت الجليد» 
وحفزت التقدم الجليدي السريع وراكمت الصخور في مقدم المجلد”©*2". ولا 
يعني مجرد تقدم جليد سريع في واد ألبي أن المناخ براق 


وليست هناك دلائل على أن التراجع الجليدي كان أسرع في القرن 
العشرين عندما ازداد ال ي0© في الغلاف الجوي”””*". ولا يفاجأ بعضنا بأن 


(1463) صوءء© أمععدزقة عطا لصة لمقلدء72 بعللا مذ عمتاهه© ]ه ععمعوطة» ,[.21 أء] ولامسضد8 .1 .1 
.86-59 .مم ,(2007) 701.318 رعع 56122 «رع 20200 هقطن 01/35[ تاعع مناهلا عطا متتل 

(1464) صذعع نع ه01 أعدو10 جصوءط ]1ه ععمو لخ ععذ 101:35 تععطناه لا» ,لإلموطط .8 .© لمة سمامعءط .11 .0 
1434-7 .مم ,(1994) 264 .701 ,ععمعتعى «,1220جع2 تءل8 01 وماك منتعطانه5 عطا 

(1465) ,ععدعنءع5 «,293[مصستكط مودعم علدمه]1 عطا مذ كاأوممء1 عل 1اولصدرآ عنطم هع« أمهتد0» باكتوع8 .1 
.64-7 .مم ,(1988) 242 .1م 

(1466) ,دهناةكتتعاعة قط :لسدلامء5 1ه ولسمقلطاع نط عطا مز دعسنو عمه51 عأه180 عع 21آ» ,مقصعو1 .12 
161-12 .مم ,(2006) 83 .701 ,برو ه061 12712111227171 «, 1015111111101 20121م5 20ه دعكنلة 0 

(1467) مسوءمعلدمه]1 عطا صا وعطع مو لد هخ عاءه18 عنطمه :)2125© 75 وعصنة 7/101 لإتقطنع 02 0» باأنوع 81 .1 
.2220-7 .مم ,(1999) 701.51 بطع تمع دوع غ1 نو7ه 014111 «رطمامتكلوظ متتعط اهلظ ,2122 تسلا 

(1468) ع«اعمعوها! أمءنر[مهومء0 «رمه1' داز وعده.آ لمقلدعء2 تلزع[2» ,معلعنا5 .8 .1 لصو علءطع انز .2 .341 
30-4 .مم ,(1992 نز1نال) 

(1469) موم.ءآ مطنهة17]آ 5:لمقلوع2 برعآ8 آه مأع 021 علناولصمآ 2 ه10 ععصعل85710» ,له اع] جوه1 .5 .12 
.3524-6 .مم ,(2008) 701.1 ععمرءاءدمء0 1ه( «رعمتهة 1101 

(1470) اأمعععج امه دتعقن 012 عناء عط ند 01 ععموله8 81355 عط1» ,[له أء] 1اعبروع200 .ى .ل 
.1-14 .مم ,(1997) 701.48 رطع تمعدع ع1 بوه :01141 «رعع مقطن0 عأهستات 
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المجلدات قد تراجعت منذ العصر الجليدي الصغيرء فقد حدثت تراجعات 
المجلدات القطب الشمالية أيضاً فى احترار العصور الوسطى» وفى الأزمنة 
الأبرد للعصر الجليدي الصغير»ء وتندوت المجلدات في أوائل القون الجاميى 
عشرء ومنتصف القرن السابع عشرء والنصف الأخير من القرن التاسع 
عشر”'*©. وإنه من الواضح أن التقدم والتراجع الجليدي المتبدل أمر طبيعي. 

والقول إن المجلدات تذوب بسبب الاحترار الكوني الذي يحدثه الإنسان 
والكفاناك البونان ان اتوي برسي دا فسعت الفا فإنها لا تتراجع 
بشكل نهائي وأبدي». وهي تتراجع لأسباب متنوعة. وقد نقلق نحن البشر بشأن 
المجلدات المتقلصة» والأمر الذي يقلق أكثر هو المجلدات المتسعة. 

قال «ملخص لصانعي السياسة» لعام ا 7 لل 1500: «لقد تناقصت 
مجلدات الجبال وقلنسوات الثلج وسطياً في : نصفى الكرة الأرضية. وقد ساهمت 
التناقصات الواسعة في اتجتولو نع راططية اماد في ارتفاع مستوى سطح 
البحر». وليست هناك دلائل تدعم هذه المقولة» بل دلائل مناقضة فقط. 


جليد البحر 


يغطي جليد البحر 7 في المئة من سطح الأرض. وإن لتوزيع الجليد البحر 

هذا وسماكته مؤشرات صريحة على درجة حرارة سطح البحر وتيارات المحيط. 

وهناك سجلات جيدة طويلة الأمد فى القطب الشمالى عن جليد البحر بسبب 

نشاط الملاحة والصيد”2”*“. وكان القطب الشمالي أدفأ من الآن بين عام 1920 

وعام 1940. انعكس في جليد البحر 0 المح “كان وم جل العشرات 

عا يه في 0 التي كنات اناي 07 في بحيرة بيكل 
للقلنة8) (سيبيريا) (118ء5816)» أكبر بحيرة مياه عذبة في لد 


(1471) «بمعاقماك 1ه قده نات 613 025]31© عموعه11010)» ,إ12هة8 .آ .10 له ,111165 .© .© بمتكللةه .8 .م 
-449 .م« ,(2001) 20 .701 عاك[ ععترعلءى بو1ه 011211 

(1472) تمنو ءسدم7 «روء5 متقاعء2101 عطا مذ وعوعلآ لعل صنكط] عم0» ,وبتطععاد0 .5 امه ممدعاء1د[ .12 
.56-5 .مم ,(2007) 701.61 ,نر[صهتومء0 زه امامل 

(1473) نه عأهستكت لوءمآ عطا لمة ععآحهء5 معو ساعط كممتاهءودقف» ,لله أء] 0مأذعمع8 .8 ]1 
.1-7 .مم ,(2002) 07/02 ,تمصع عانناقاكعم[ امعتعه1م1معاء1! سنو ءسدم ه38 «, 5121310 

(1474) 4صة ؤأوعطاصازك منمخمام ىك نلمعلتهد8 ععلمآ 1ه نزع21010صستاءمعلد5 عط1» ,نؤوعاعة21 .117 .م 
.1851-5 .مم ,(2007) 701.82 دواع[ ععترءعء ك3 20717 «روتتاععمومعط 
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الشكل 29: منطقة من جليد البحرا تظهر اختلافات جليد المحيط المتحمد ال؛ 

منطقة من جليد البحر العا ختلافات جليد المحيط المتجمد الشمالي 
(الرسم الأدنى) وتغيرات دورية في المساحة الكلية لجليد بحر المحيط المتجمد الجنوبي (الرسم 
الأعلى). هناك تغير قليل » أو لا تغير متعلق باحترار أواخر القرن العشرين. 


كانت مساحة جليد البحر فى بحر غريئلاند فى نيسان/ أبريل - وآب/ 
أغسطس بين عامى 1921 و1939 أقل ب15 - 20 فى المئة مما كانت عليه بين 
أعوام 1898 2*7”71920. وتمّت رؤية نموذج مشابه في بحر برنتس» بين 1920 
و1930 مع جليد بحر اقل ب12في المئة مما كان عليه بين أعوام 8ؤ0ظ1 
و750.1920*' لقد كان الجزء الجنوبي من بحر كارا (18:8568) منذ عام 21929 
خالياً من الجليد فى أيلول/ سبتمبر» بينما كان احتمال ذوبان الجليد هناك فى 
أيلول/ سبتمبر بين أعوام 1869 1928: 30 في المئة0477. 

(1475) ,1معله280 باعدمناآ .5.لآ :مذ «بةئ9 1و نلعمقعاء 22 مام ختتطمعاه5ئز7 إهلا2ء8)» ممتاعنمع]1 .8 .لآ 


-120 نلعن ١7‏ بيو نكا[و1/10) 425-434 ,55516 00103 لكأو 1عاقتط ]ل[ © نكأة '[عغ1أة120 عم ماع70 ,أأء ام متمامء710 112/دكولل 1 
.205-26 .مم ,(1953 ,10 


من كتاب : . (1984) 1110ل صرطط 10 اه ط- رع 11] أءآناه5 11751 17 ,8311 .1717 
(21476 .28-50 .مم ,(1936) 701.1 بهل منرمائاعنده5 .«ه 452016 2:إ1وانلء مدعا ,لامطناج .ل .ال 
من كتاب : .205-66 .مم ,أل صو ©110 أ 1ه رآ وت أءأآنده30 11151 17 ,1و8 
(1477) وناو اعخه120 .لإ13مممط عاتوملع1 جتعنعطك «عع1[انآ» 1 «ع7معله لط ز5» 213 :1946 .رلا .ا موزلا 

خمام01 تع 015 
من كتاب : .7 ,11101 صرطط 110 اس رل- عالط أءأآنده30 11151 77 ,11و18 
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اقترت الجليد القطبي في "القرن التاسع ختتركثيرا من أبسلانداء :ولم يك 
هناك جليد بحر فى المنطقة خلال 1915 1940» باستثناء 1929 عندما كانت 
كميات لا ع من الجلية لقعي دلا لحلة وملجلت 0 كن (سمرط) 
النخر في عل عارك (56007) (تشرين الثاني/ نوفمير 1937 آب/ أغسطس 
9 إلى 2.68 و1.8 درجة مئوية على التوالى. وكانت رحلة سيدكو (56060) 
إلى الشمال والشرق أكثر من فرام في المياه التي تكون عادة أبرد من المناطق 
التي أبحر فيها فرام. كما تؤكد ذلك رحلة ال (لكاكلةامط5 علتسرعل هل 137) عام 
وو 0479 


رغم أنه كان هناك مزيد من الجليد مضافاً من غرينلاند إلى البحر خلال 
احترار القطب الشمالى 1920 1940»: فقد ذاب الجليد بسبب زيادة السرعة 


ودرجة حرارة النرويج وتيارات سبتس م غن وزيادة في سرعة الوا 


وقكدر كنت الأغاصير. كسالا خلال اتكرار القطن' الماك 419401920 وصيرت 
الرياح من الشرق البارد إلى رياح جنوب غربية أدفأً. وفي عام 1929 في غرب 
غرينلاندء لم يتصل أي جليد بحر باليايسة» وكان الصيادون قادرين على 
استعمال زوارق كاياك خلال الشتاء كله14810 , 


إن سجلات الشحن البحرية الروسية هي مؤشر جيد إلى كثافة جليد بحر 
المحيط المتجمد الشمالي. وأخفقت سفينة إرماك (8221) عام 1901 في العودة 
من نوفايا زملياء ووقعت عام 2 سانت أنا (2هدة ]5) في حملة بروسيلوف 
في شرك الجليد بالقرب من يامال» وفي عام 1912 لم تتمكن سفينة فوكا 
(1018) في حملة سيدوف «(5860402) بلوغ أرض فرانز - جوزيف. وخلافا 
لذلك» تمكبت السفن غير الكاسرة للجليد من السير في طريق المخيط 


(2)1478 .(1897 يعاطفاكصه© 210 طتطعهه :تعامصتساوء 177) :11017 1يه :14711 رمعقصو لح .1 


(1479) 25ع1ش ع طامنا[ عأوه ]لآ صذ نوا أكناع 102010 21 تعصصدهتتكصظ آه ممتادع تاوء 0م[آ» مناتلء مدظ استمل 


.1-62 .جز« ,1994 111011لء صرتط 101711 :5101 011-1115 2-1012 072071635 111/1751 0111( كاالاكء 1 «ركوء5 لااعأامدظ 121 عطا 01 


(1480) تسيل أرنهكااء7 عنلء كنعو هام1مءاء/1 «رمععةءط كازم؟ آنه طاعم 1211310 1نا هوم صطء 1 » رلمماععامز8 .ل .8 
.-234 .مم ,(1930) 


(1481) 2212 لادعنعه1ه:معاء711 :المملمعع 0 أوع1آ التاصع0 ص عا سنت عدعهو1ه11-عا2آ» ,ساسع .© 
581-94 .مم ,(1999) 701.9 ,عمرعء ه801 171 «رععمع8110 عم15010] مرعاعة1 101-00 مه 
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المتجيلا في اخيران القطت المالي في الدلانينيات».وتمكتت من الإبخار 
مرتين من نوفايا زمليا وإليها في كل صيف. وقد أبحر مركب سيبيرياك 
(1:81طز5) حول فررنايا زمليا (1932) وسفينة كنيوفتبش (ط0910م1م1) حول 
أرض فرانز جوزيف (1932). 

كانت مياه المحيط الأطلسى الداخلة إلى حوض القطب الشمالى أدفأء 
وازتفغ التحد :الأدنى للطيقة التوسظة التاردة بين 150 و200 معن (بداية: القرن 
العشرين) إلى 75 - 100 متر فى 1940 1945. وخلال الحرب العالمية الثانية» 
حثٌ جليد البحر المنخفض في المحيط الأطلسي القيادة العليا البحرية الألمانية 
على خفر شرق بحر كارا التابع لنوفايا زمليا لاعتراض قوافل آتية من شمال 
في قااناك الصف لكب 10 

ولم يكن للبارجة الكبيرة أدميرال شير (62عطء5 1ه:نصلءة) حماية جليدية 
لداسراتها. المكشوفة» على الرقع من أنينا تعمل اتاد ون 015004557 وق 
أغرقت سفينة أكبر ومحمية حماية أفضل» هى ألكسندر سيبيرياكو فى 
نط8 بولزموة 0133701 وشحولات سفيعة الماتية إلى مركية مسبلحة 
«(كومت) (0»<اه؟1) سارت فى الطريق الشمالى من المحيط الأطلسى إلى المحيط 
الهادي في أوائل صيف 047 وانزلقت (كومت) بهدوء 3 خلال :مضيق 
بيرنيغ» الذي أحدث دماراً في المحيط الهادي. وإن هذا الطريق البحري مغلق 
اليوم بسبب جليد البحر. 

يحدث ذوبان جليد البحر فى النصف الشمالى للكرة الأرضية عندما تجلب 
اداه النقيط فيان انق نتن اضرو عنما رن غطاء غيوم الصيف في 
المنطقة 71 60 إلى 901 تحولاً جوهرياً في السنوات الأخيرة. وقد يكون 


(1482) كا لععتللظ] :انهه لا بجع ]<) 107[ 10نه17 0 معء5 علا رآ وأدكلط1 أعأندهى :1707 الأ مدوطك4 ,لتسفلاء8 متعطك 
2007 ,[1م مك1 

(1483) «,1942 أكناعنسكة بدء5 ]1 عطا مذ تععطءك5 [تتتنسلخ :«صه عل صن11) ممناوضعم60» ,و8 .7لا 
461-22 .مم ,(ذ197) 701.17 ,0 7معع] “وام 

(1484) يكن ,معكعصةء] منوذ) على له3 0ل ملعت[ «ءتعسورعى رععاعموع؟! .1 ممه عاءعصمععءظ .ل 
.2001 ,ؤتتعلطاعم »>1 

(1485) ععمعع الاعاس[ ممتلهءم0 5 لم443 ع[ إن نوماي 176 «ععترعع ةلاعاما امتعءمى نوع ,لإاوءعء8 عاعماوط 
.(2006 رووع]2 1251116 113521 :1/110 ,15أ0مةممط) 1939-1945 1ه ) 

0 2 0 
(1975 ,آعم طتمع5 11ه لا بو [[) 1697-1975 
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للاهتزاز الجنوبى في المحيط الهادي أثر. وكان إيجابياً فقط فى 13 من 48 شهراً 
من كانون الثاني/ يناير 2 إلى كانون الآول/ ديسمبر 2005 وفي ثلاث من هذه 
المناسبات كان أقل من 1. وعلى الرغم من أننا ربما لم نكن في ظروف إل 
نينوء إلا أننا كنا نتجه فى ذلك الاتجاه. وربما كان على أولئك الذين يدعون أن 
اصدارات الإنسان لد ي0©> تحرك تغير المناخ أن يظهروا كيف أن ال 02© حرّك 
هذه التغيرات» ولماذا حدث التغير في غطاء الغيوم منذ 1998 فقط. 


يمكن للبطريق (9داناوه6©) أن يكون ممثلاً جيداً لدرجة حرارة القطب 
الجنوى- فالستئلات من أكثر.من خمسين عام تبن أن بطريق أذيلى (6ثافنة) 
وحار اتوم البحري (2615215 6م00) وغيره من طيور شرق شعن الجنوبى 
المتوالدة تصل إلى مواضع العش الربيعية متأخرة تسعة أيام مما كانت عليه 8 
خمسينيات القرن العشرين. وهذا متوافق مع الطول المتزايد لموسم جليد 
الح 1881085 رى) و الود لين« افر و8 "فى المقة نين خافن 2003211978 
وكان هذا في وقت ادعي فيه أن الاحترار الكرني السريع د من انبعاثات 
الإنسان لل و00 . 


كاد رجل إنجليزي ساذج نوعاً ما ومتحمس أن يهلك عام 482008, 
وهو يحاول أن يجدف زورقاً جلدياً (كاياك) نحو القطب الشمالى لإلقاء الضوء 
على آثار الاحترار الكوني الذي يسبّبه الإنسان» وأمكنه أن يجدف فقط إلى 960 
كيلومتراً من القطب. وفي عام 1893. كان نانسن (معقصهك2) قادراً على أن 
يجدف الكاياك (1»21) مرة أخرى إلى 800 كيلومتر من القطب الشمالى. وكان 
التجديف البايثونسكي (©2/18026501) المثير للشففة عام 2008 لإثبات أن 
الاحترار الكوني خفض مدى جليد البحر. وقد تبين خلاف ذلك تماماً. 

كانت هناك اقتراحات تقول إن جليد المحيط المتجمد الجنوبى قد يتناقص 


(1487) عطا جه عهآحدء5 آ0 اسعاءاظ عطا ]0 قاعه]]8 عصنافة امه 6» بطعد ل ءاومع 11 .11 امه امعط م8 .0 
0 201177161 «يو176ل 2تدمعلمع23 أعناء 5201 عطا ,1ماهلع27 م10 عناءتدامط مه 01 ععممصتماءءط ومتلعع81 
-7 29 .مم ,(2001) 101.32 ,نروه8101 تتماك 


(1488) ,ء شه[ «رععصقط عام سنت 220 كستسعمء6 معومصظط» بطعدومتاوعصء117 .81 مه لبنمعطعة8 .© 
.1853-6 .مم ,(20016) 01.411 


(1489) لويس غوردون بوف (طعناط ه000 ذااعآ). 
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الي 14501ان وووعشور دام لثمف من حل ليك لسر تون ته للد م ان م 
الطاقة الشمسية الممتضة من المحيطاك وقليل. ف طاقة شمسية متعكسة ينكل 
الجليد. وقد أدى هذا إلى اقتراح أن مساحات المناطق القطبية» وبخاصة القطب 
الجشدوتى ‏ سنتكيك ادن الأكدر هن الاحدون الي 14017 وان هده 
الأنتراحات عن تدان مكايد »| ليفط سس عدوي مسجالقة تدارا نات شارف 
كلك لسع رمن تبات الذقيان !| لاست عي لكايه اسن لم يكن هناك تغير 
فى علنك الع مل المتجمد اال 01 ان وازداد مدى 
جلي امعط المسسينا الحترى (رحا ةا لنياة الوتمريعة ازوافة ناوية مقاذل الفزة 
7 0149771996 ْ 


هذا ويختلف جليد المحيط المتجمد الجنوبي خلال العاه!*2 ويمكن أن 
تكون لواغلاقة بفهرس الامدران الجتوبئ الذي يظهر كاحك العوامل التق تخرة 
تغير المناخ في القطب الجنوبي””*". وقد تكون هذه بسبب تغيرات في تيارات 
المحيط أو أحداث إل نينوء ويمكن أن تكون التناقصات في الجليد في بحر 
زدل7 08217 متخلقة رياد ماركة الكراره وبعن معازسة البعذر الشديد فق 


(1490) :و0© ل0ع5معاعم1 م1 عناطآ 19اتاأقمء5 عأقسناء» ,لاءء3 .ى .© 0مه «مماأعسصتطدج11 .21 .ا 
01177101 «راع1100 1102 اناء ان لاع مع طوعء0 220 عتعطمومتطاى ل0ع1م نم00 2 له دامع ستعمدظط 
.1-8 .مم ,(1989) 01.4 

(1491) تنعط لصة كصه ج0511 عنتاءعمداصك لطهة عتاءعخ عط1» ,16غه1 .1 .© لصو تعه8 .[ .© رعاو 0 ال 
.1601-1-04 .مم ,(1999) 01.26 ,ى7عااءط بأع7معدءغ1 أمعةدبج/ومء0 «رع نتمم ج117 01021 ع20ن دمع مقط لعاءء زمعط 
(2)1492 .52-9 كذ[ ,(1987) 1973-1976 ععل وعد ءتاء47 ,[.1ة أء] ممسمتكائوةط ..آ .0 
(1493) ععآعدء5 عناءتمامة لطة عتاععة صذ كدمتاأههمة؟ أمععع2» ,لاءطمصة© .1 .17 همه معومهه01 .م2 
.33-6 .مم ,(1988) 701.352 رع تناه( «رواء 001 


(1494) عموسرمن :1/1 عمتوعوط ء1فاأاعنوى «,1978-1987 رعه1 و56 عناء تفامة لطة عتاعمف» ,[لهة أهء] معد ه01 .2 
52-1 ذكذا! ,(1992) كتدبرطاه كل :ته 15نم ة1سنحء و0 

(1495) تناه ناعم ططع1 لع1اع72100 مه لع نتتعوط0 :عع صطقط© عأاقسصتلت عنتاعمث» ,[.21 أء] معددعممقطه15 .24 .© 
3285-1 .مم ,(2004) 56 ل ,رد1اع7 «لاا الأطقاعهة/ا عهء1سوعء5 مه 

(1496) عصسخ1 552311-551311 لعع 71/11 01 ذأوز[قصخ» ,3211165 .117 .2 220 معذدعم سقط10 .11 .© ,مععوز8 .8 
4 .701 ,كىاعلاعط ل 7معدء 1 أمءةدوج[وممء © «,ذ1978-199 5تعاعمتة 21 عه1 وع5 عناء تمامكخ امه عتاءععكى 01 وعامرعد 
.-413 .مم ,(1997) 

(1497) أعدمص1آ 19905 عط زعه1 د56 عناء تماص مذ قلمء؟ 1 اصع » ,05م تسد .1 له مصنل ج11 .8 عم 
4441-1 .مم ,(2000) 13 .701 ,011:41 0 [0117:41ك «رلاع 21010 مستان الامطك 2 مه 

(1498) آه تراناأطمضهمآ 21 تامصدععامآ عطا مع راعءط 5ومتطممه اداع 5» رماعو[ .8 .1 لطة 2705 مصساك .1 
637-47 .مم ,(1995) 701.8 ,011:41 0 70177161 «, 051121160 امعط انه5 عط لصد عع1 مع5 عتاء توا مم 
(1499) تصتاسصنص 8 عطا عصنلم نه هناك دع المساممك عاأمصستات عناءمماصةف» ,نصموء 51 .2 .© لصة طاتدسد .2 .5 
.149-1114 .مم ,(1993) 701.61 ,كعك اع تمعوء غ1 عناء7:147كل «رعزع120 051121102 مع ط 50 عطا م1 
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استعمال ظروف جليد البحر كمؤشر لاتجاهات المناخ فإن ظروف محلية كثيرة 
قادرة على تغيير امتداد جليد البحر وسماكته. 

ويجب توخي الحذر أكثر عندما تدعي المحاكاة الكمبيوترية أن هناك 
احتراراً كونياً يسبّبه الإنسان في الع ا إننا لانزال بعيدين جداً عن فهم 
التغير الطبيعى. 


(1500) ع مهم «صمناناطتتاصه © تمقصبط] 16 عصتصعة 11 مداه آه ممتاناطماعخ» ,[1ه أء] أع111© .2 .لل 
.7750-4 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمعةءدومء 0 
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الفصل الساوس 
المياه 


سؤال: هل تحدث إصدارات الإنسان لل :00 ارتفاعاً في مستوى سطح 
البحر؟ 
الجواب: لا. 
سؤال: هل ستصبح البحار حمضية؟ 
الجواب: لا. 
سؤال: هل يدمر ارتفاع مستوى سطح البحر الجزر المرجانية؟ 
الجواب: لا. 
سؤال: هل يفرض الإنسان تغيرات في تيارات المحيط؟ 
الجواب: لا. 


حدثت تغيرات في مستوى سطح البحر فوق 600 متر في الماضي. 
ويحدث ارتفاع مستوى سطح البحر تنوعاً بيولوجياً» ويُسِرّع انخفاض مستوى 
سطح البحر الانقراض. ويدمر انخفاض مستوى سطح البحر العروق المرجانية. 
ولا يرتفع مستوى سطح البحر وينخفض فقطء بل يرتفع أيضاً مستوى اليابسة 
وينخفض» ويتغير حجم أحواض المحيط وتتغير هذه الأحواض في الشكل 
والعمق». كما تغير الجاذبية مستوى سطح البحر. 


تغرق بعض أجزاء العالم» (على سبيل المثال» شرق إنجلتراء وهولندا)» 
وغيرها ترتفع (على سبيل المثال» اسكندنافياء واسكوتلندا)» وغيرها لا تتغير (على 
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سبيل المثال» شمال غرب ألاسكا). وهذه التغيرات المجتمعة للبحر» واليابسة 
وأحواض المحيط تجعل القياسات الدقيقة لتغير مستوى سطح البحر صعبة جداً. 


كان هناك متوسط في ارتفاع مستوى سطح البحر منذ التجلد الأخيرء 
بمقدار سنتيمتر واحد في العام. وانخفض مستوى سطح البحر وارتفع خلال هذا 
الزمن بمعدلات أعلى من ستتمترين في العام» وإن هذا المعدل في تغير مستوى 
سطح البحر أعلى بكثير من معظم توقعات ©1500 المفجعة. ولم يدمر ارتفاع 
مستوى سطح البحر خلال ال 14000 عام الماضية منذ التجلد الأخير الحيود أو 
الجزر المرجانية. وكان لارتفاع مستوى سطح البحر ما بعد الجليدي أثر في 
خلاف ذلك؛ فلقد حفز نمو المرجان. وإن الجزر المرجانية تغرق بسبب الغمرء 
وليس بسبب ارتفاع مستوى سطح البحر. 


إن مستويات البحر ترتفع منذ انتهاء التجلد الأخير ووصوله إلى ذروته قبل 
0 عام. ولم يكن هناك تسارع ملاحظ لارتفاع مستوى سطح البحر»ء على 
الرغم من فترة التصنيع. 

تخزن المحيطات مقداراً كبيراً من ال و00 المذاب» ويتعلق مقدار من 
ال و00 في الهواء بدرجة حرارة سطح البحر الكونية. ويضاف مقدار كبير ليس 
معروفاً من ال 002 إلى مياه المحيط من براكين بحرية. ويجري ال 002 المذاب 
في مياه المحيط. ويدور من خلال الغلاف الجوي والحياة والتربة والصخور. 
وتزفل المحيطات باستمرار ال 02© المذاب بتكون الأصداف». وتكوّن حجر 
الجير وبتفاعلات كيميائية مع الصخور والترسبات. وكلما ذاب مزيد من ال و0© 
في المحيطات» يزال مزيد منه» وتحرك المياه دورة الكربون. 

إذا أحرق الإنسان جميع الوقود الأحفوري على الأرض» فإن محتوى 
ال و0© الجوي لن يتضاعف. وإن تغيراً قليلاً فى أي من الأنظمة الطبيعية 
سيستهلك ال 002 المضاف في الغلاف الحروك 0 لفاك 

كانت المحيطات مالحة وقلوية منذ بداية الزمن» حتى عندما كانت درجة 
الحرارة أعلى وكان ال 002 الجوي أكثر ب 25 مرة على الأقل من قيمته اليوم. 
وهذا لأن الصخور على الأرض تتفاعل كيميائياً مع الهواء والمياه والكائنات 
المجهرية» لتشكيل التربة» ولأن صخور البراكين البحرية والترسبات تتفاعل 
كيميائياً مع مياه البحر. وعندما تنفد الصخورء. تصبح المحيطات حمضية. 
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إن أكثر من 70 في المئة من سطح الأرض ماءء والتبخر هو المنظم 
الطبيعي للمناخ العالمي. ويتزايد التبخر وتبادل الحرارة الكامنة بين المحيط 
والغلاف الجوي تزايداً أسياً مع درجة حرارة سطح المياه. إن التبادل المتزايد في 
طاقة الحرارة الكامنة لارتفاع قليل جداً في درجة الحرارة (0.3) أكثر من الكفاية 
لبداية تضاعف من ال 01© الجوي. 

لم تكن هناك «نقاط» أرجحية لقمة في الماضي عندما كانت درجة الحرارة 


وال 002 الجوي أعلى بكثير من الآن». لأن لكل الأنظمة التى تشمل ال و0© 

تنقل تيارات المحيطات كميات كبيرة من الحرارة. وتحركها الرياح» 
والرياح تتحرك بدوران الأرض. ويمكن لتغيرات في شكل الشاطئ» والأرض 
وقاع المحيط أن تغير التيارات. وتبين التيارات القاعية الباردة الكثيفة للمحيط أن 
الأرض أبرد بكثير من الأزمنة الماضية. وكان هناك جليد فى الكوكب فقط ل 20 
في المئة من الزمن» وكان كوكب الأرض في معظم الأزمنة كوكب بيوت 
زجاجية رطباً ودافتاً. 

إن أصل (إل نينو» مفهوم فهماً ضعيفاً. رغم أن أحداث إل نينو هي أحد 
أعظم وسائل انتقال لطاقة السطح على الأرض» لا يمكن توقعها بنماذج 
الكمبيوتر» وإن أحداث إل نينو ليست محللة إلى نماذج من مناخ المستقبل. 

إن المحيطات والغلاف الجوي أنظمة مشوشة غير خطية ومضطربة من 
الأسفل إلى الأعلى. ونحاول أن نفهم أنظمة كهذه مع نماذج وبرامج كمبيوتر 

إن الطبيعة لا تلعب ألعاباً كمبيوترية. 


المياه العجيبة 
لك اماد كودا ارا ناك اده وكوي 7917اكع بقويوبيا تكو دونه غير مع اشكة 


(1501) إن للماء أعلى سعة حرارية بين جميع السوائل والجوامد (ما عدا :آ2/5) الذي يمنع المدى 
الأقصى في درجة الحرارة ويسمح للانتقال الحراري الكبير بتحرك الماء» وإن للانصهار الكامن الأعلى (ما 
عدا 2/11) يسمح للأثر الثرموستاتي للتجمدء والتبخر الكامن الأعلى (يسمح بانتقال الحرارة والماء في 
الغلاف الجوي»» وتتناقص ذروة الكثافة مع الملوحة المتزايدة (تتحكم بتوزيع درجة الحرارة في المحيطات 
والدوران العمودي في البحيرات)» وأعلى توتر للسطح من بين جميع السوائل (ما عدا 1]18) (مهم ‏ 
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مع بعضها بعضاً بروابط الهيدروجين» فسوف تغلي عند درجة حرارة ‏ 30 
(ثلاثين درجة مئوية تحت الصفر). ويجب لجليد الماء أن يكون أكثف من المياه 
السائلة ولكنه يطفو فوقهاء وإذا لم يكن طافياًء فإن البحيرات» والبحار 
دائماً على الأرض» وسيعكس الجليد الإشعاع. ولن يكون كوكب الأرض قادراً 
على الهروب من كونه كرة ثلج. 


يلزم كثير من الحرارة لكسر حزيئات الجليد في درجة حرارة صفر مئوية 
لتشكيل الماء عند هذه الدرجة”*”*". كما نحتاج إلى مزيد من الحرارة لكسر 
جزيئات الماء عند درجة حرارة ال 100 مئوية”**”". ونحتاج إلى مزيد من 
الحرارة لتدفئة الماء» وبمجرد ما تدفأء نحتاج إلى وقت طويل لابتراده0507. 
ويتحكم تبخر المياه وتكثيفه بالحد الأعلى لدرجة حرارة الهواء. وتمنع هذه 
الخواص العجيبة حدوث احترار سريع أو تجمد دائم للأرضن :وإذًا لم..يكن 
الناء مادة عتجييقء: فلن تكون هياك حرازة فق الخلاف الجرئ والبخيطات: 
والكانت ب قركة رارف الموادت الا وريد كور امكف لصيف 


يلزم لارتفاع درجة مئوية واحدة في حرارة سطح البحر ذوبان 7 في المئة 
من الماء فى الهواء””*”'2. ويبين سجل 99 عاماً للترسبات الساعيّة ((21نا810) فى 
هولندا الدعندها تكون درجة الحرارة أعلى من 12 درجة مئوية» يتزايد درست 
بمعدل 14 في المئة لارتفاع درجة"””' مئوية واحدة. ويخفف التبخر والمطر 


درجة الخرازة عن الآزضن الأن كلبهنا يشمل :نادلا للحرارة. 


لفيزيولوجية الخلية)» يفكك مزيد من المواد وضمن كميات أكبر من أي سائل آخرء (مهم لتغذية الخلية)» 
وله أعلى ثابت عازل للكهرباء من بين جميع السوائل (يسمح بتغذية الخلية)» وله تفكك الكتروليتي صغير 
جداء وشفافية عالية جداً (يسمح بحياة التركيب الضوئي لأن تعيش في مياه أعمق)»؛ وله أعلى توصيل 
حراري من بين جميع السوائل وله تكثيف كبير للجزيئات للأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجية (مسؤول 
على الأقل عن 75 فى المئة من أثر البيوت الزجاجية). 

(1502) حرارة كامنة لانصهار الجليد 33355[/8 (1/8هه 79.72) . 

(2)1503 حرارة كامنة لتبخر الماء (عند درجة حرارة صفر مئوية» 8 2500 ر(ع/1أوء 598) و(عند درجة حرارة 
0 مئوية) لهه/1 2260 (ع/لهء 539) . 

(1504) حرارات محددة (©6ع/21ه) للماء 1.00» للجليد 0.50: للبخار 20.47 والخشب بالمقابل 012 
والذهب 0.03. 

(0) علاقة كلاوسيوس -كلابيون. 

(1506) تمزع وعصمع ناءاظ مسمناه1امء؟2 إ11جاه10ظ صا عموع تع ص]» ,210مع زنهع81 مدن .8 لص علمتيعلمع.] .© 

.511-14 .مم ,(2008) 701.1 ,ععنعاء دومع 0 1ه( «روعع 21 ن) ع:1نا 2 1ع مططء 1" ججاه]] كله 1أجاعء مد 
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إن محيطات العالم ديناميكية. فهي تحمل حرارة» وتحوي 002 مذاب» 
وهى غنية بكائنات صغيرة قادرة على التمثيل الضوئى» وعائمة تزيل ال و00 من 
العادف«الجوي والعاف كما فريل الكاينات العانية كن البيخيطات كريوئات 
الكالسيوم لبناء الأصداف. 


تتراكم الأصداف كترسبات أحفورية وأحجار جيرية. وتزيل التفاعلات 
الكيميائية بين مياه البحر والصخور تحت المياه ال و0© من المحيطات. وهذا 
قو ستييه تقاة المحططانث فلو زلشسن عونت سيا الميقط فلن كاذل 
ا 0 وتبظى سجلات الأحفوري محل وماك 0 الحيود البحرية 
المرجانية» واستعمال الأصدات لل و0©» ودرجات الحرارة السابقة» ومستويات 
البحر. وقد ارتفع مستوى سطح البحر وانخفض مرات عدة عبر تاريخ كوكب 
الأرض» وسبب هذه التغيرات هو تنوع العمليات المتنافسة. 


إن المحيطات كتل معقدة رباعية الأبعاد (خطوط العرض» وخطوط الطول» 
والعمق» والزمن) تبين اتجاهات درجة حرارة لعقود متعددة. وقد سجل مؤخراً 
احترارء خفيف في 37 في المئة من العيّنات المأخوذة في الخمسين متراً العليا من 
بعض المحيطات» على الرغم من أن محيطات النصف الجنوبي للكرة الأرضية 
مأخوذة عيناتها بطريقة ضعيفة””*'". (ربما بسبب تنوع عمليات الاعتيان)» وإن 
اتجاهات' الاحدراز والاتزاد شمفلة خلال ال 50 عاها الا 1210 , 

يتغير مستوى سطح البحر باستمرار» كما يتغير مستوى اليابسة دائماً ولكن 
ضمن معدلات متغايرة واتجاهات متقابلة متزامنة في مناطق مختلفة. وارتفع 
مستوى سطح البحر أو انخفض في الماضي 600 متراء وارتفع مستوى اليابسة 
وانخفض بما مقداره 10000 متر. وقبل 6000 عام فقط كان مستوى سطح البحر 
أعلى بمترين من اليوم. وارتفع مستوى سطح البحر وانخفض خلال التجلد 


(1507) امع نجع «رطع 56359 02016عصقطط 1ه ممتأنامو8 0150 لمو 0130 3 وله اع] تعجاعلا .ل 
.59-6 .مم ,(1999) 701.161 ,نرومامء 0 

(1508) هخ أوهم ططه© عأم150]0 ممع :02 عطا 20 بطامءج<آ سوعه0 ,ؤعاة ستاعءمع521» ,[.21 أء] عمستاممع؟] .1 .ل 
.82-3 .جع ,(2006) 701.252 ,كىعلاعا عع تتعاع5 بوتماع سواط انه [اتم «رأعاه لكوع 5 01 

(1509) ؤزولإ[همة 2212 ل 7ع صنصعة/1آ صوءء0 ععممتآ عطا 415 ,مودمدك .21 320 امكتضوةع .8 .آ 
.2 .ص ,(2006) 87 .701 ,172715 205 «راعده1ممم 

(1510) صوعه0 ععممنآ (عصتصعةل1آ صوعء0© 1/0:14] عطا 15» ,موسمدك .11 امه «مكتصموط8 .8 .1 
1774-7 .مم ,(2006) 701.37 ,رصم تعومنتوءء0 أمع كبر[ ط زه [ه10 ده «,1950-2000 ,11205 ع1 1ه نتعم مط 1" 
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الأخير 130 متراً كل 100000 عام. وكانت بعض تغيرات مستوى سطح البحر 
الماضية سريعة جداًء وكان بعضها بطيع”217". 


لقد تغير مستوى سطح البحر العالمي خلال الزمن الجيول حي !0212 
ويتعلق تغير مستوى سطح البحر بوجود قلنسوات الجليد أو بغيابهاء وبشكل 
القارات» وشكل قاع البحر ودرجة حرارة المحيطات. وكانت بعض التغيرات 
دراماتيكية» مثل انخفاض مستوى سطح البحر المتعلق بالتوسع الأولي لصفيحة 
جليد القطب الجنوبي قبل 37 مليون سنة!0212, 

هال حوه ا عنمن الس البشرية مين ازكقاء مجو سطع الجر 
السريع. وقد يستمد هذا من قصة طوفان نوح. وقد يستمد أيضا من التدمير 
المنتظم لسكان السواحل. فلماذا لم تنشأ الحضارات العظمى في الماضي في 
أماكن أكثر صفاءً حول السواحل؟ وقد أنتجت اصطدامات الكويكبات المتقطعة 
في أحواض المحيطات» وانفجارات البراكين» وسقوط الترسبات من الرف 
القاري» والزلازل وانهيار البراكين في المحيط. مجموعة من التسونامي 
(كتمتقصناة1) . وبلغ علو بعض هذه التسونامي مئات الأمتار. وكان التسونامي 
المفجع الذي حدث في ال 26 من كانون الأول/ ديسمبر 2004 وقتل 250000 
شخص على الأقل في آسياء صغيرا نسبيا. 


الطوفان الكبير 

انتقل سكان هضبة الأناضول العالية إلى مرتفع أدنى خلال فترة باردة جداً 
قبل 8500 إلى 8000 عام ماضية*1”". مُجِرَّت المرتفعات الأناضولية وانتقل 
سكانها إلى منخفض مساحته 160,000 كيلومتر مربع ذي مناخ أدفأ وأكثر رطوبة. 
ويحتل هذا المنخفض الآن البحر الأسود. وقد أصبح هذا المنخفض المحمي 
بأنهر مياه ذائبة (الدون والدنيبر» والدانوب) وبحيرتين عذبتي المياه وسهول 
خصبةء سلة خبز العالم القديم. ْ 


(10) عاهآ عطا آه 20معع85 عنتطمةمعتادماذ عءم15060 معع :0 عط1» ,[لد أء] دمااءعلقطكد .1 .لر 
169-20 .مم ,(1977) 280 .01 ,8 7110071مط زه نزاءاء50 آمنرمع] 0/17 0115 11ع0 كته 17 أمء 1 [ومده2[11 «رعمعءماواء 1ط 
(1512) ,ممع ع5 «رعع صقط© املع .آ-وء5 010631 5ه 10مع56 غزه2ه#عصقطط عط1» ,[له اع] 311162 .© .1 
.-12931 .مم ,(2005) 101.310 

(1513) عصنتاه0© طوعه0 متعطانه5 عمعءه8]1 1110016)» بوع.آ .117 .1 مه اأعصمع؟] .2 .ل راأعمعء تعغطة .8 .م 
.1766-0 .مم ,(2004) 701.305 رعمعنعقع3 «رصه 1قطومعاظ عتعطم0198:605) عناء 1وامى امه 

(2)1514 .(2001 ,0110 :م00 م.رآ) 4مه1”1 112 867 ,مه1/115آ مدآ 
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إن نحو 25 في المئة من قاع البحر الأسود الحديث منبسط ينخفض بأقل 
من 100 متر تحت سطح البحر. خلال التجلد الأخير استنزف نهر «ساكاريا» 
المنخفض إلى البحر المتوسط عبر خليج إزميت وبحر مرمرة مما أبقى بحر 
مرمرة خارج الحوض. غير أن ارتفاع مستوى سطح البحر ما بعد الجليدي يعني 
أن بحر مرمرة كان أعلى ب 100 متر من قاع حوض البحر الأسود. ولم يكن 
هناك بوسفور في ذلك الزمن» وإنما واد منخفض فحسب مع بروز صخور في 
المياه الرئيسية حمت المنخفض من الغرق في بحر مرمرة. 

غير أن المنطقة تقع على حدود صفيحي تكتوكي» حيث تتصادم صفيحتا 
أفريقيا مع أوروباء ويتحرك فالق شمال الأناضول بانتظام. لقد سبب التحرك 
الأخير في 17 آب/ أغسطس عام 1999 عشرين ألف ضحية. ونتج من التحرك 
على طول شمال الفالق الأناضولي قبل 7600 عام كسر في الصخور وجريان 
للماء في الأسفل من بحر مرمرة حتى حوض البحر الأسود. وقطع هذا 
البوسفور وملا الحوض لتشكيل البحر الأسود. ولم تتطلب عملية تشكيل البحر 
الأسود أكثر من عامين. تدفقت مياه البحر في المنخفض بقوة تعادل 200 مرة 
قوة شلالات نياغاراء وارتفع مستوى سطح البحر بمعدل 15 ستتيمترا باليوم» 
وتقدم الساحل عدة كيلومترات في اليوه”0215, 

تركدت الترسبات البحرية من المياه المضطربة على تربة خصبة» وملأت 
المياه المالحة الكثيفة أسفل البحر الأسودء فأزاحت المياه العذبة إلى السطحء 
وأصبحت المياه العميقة للبحر الأسود فقيرة بالأكسجين. وكان هذا من حسن 
الحظ إذ سمح بالحفاظ على بنى القرى الخشبية التي بنيت على ساحل بحيرات 
المياه العذبة السابقة. 


لا بد أن هذا كان حدثاً مروعاً. فقد هلك الناس والدواب» وتشتت 
الدكاة: وحمل امن نتن لن فيد النحياة لخفه وثقافده ومدرففة بالزواعة 
والحيوانات والحرف 5 الجغاةاة ولس تتاهنا أن كوخ "تافاته كتيرة 
أساطير عن فيضان كبير ؛ فلقد ارتفع مستوى سطح البحر ما بعد الجليدي 130 
متراً خلال ال 14000 سنةء والفيضانات والأحداث المفجعة مثل غرق حوض 


(1515) نمطا اناعد نا انامطه د اعنام 1215 ع تدع 5 س7 111 ,11060 5 (هه/ة مقصستائط . 7لا ممه موزع .117 
.(1998 ,كعاقتتطاء5 20 اممطتك 1ه لا برع آ8) بوره1ئ1] لمعع ه07 
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البحر الأسود تناقلتها الألسن كقصصء بينما لم تنتقل الأحداث اليومية هكذا. 


تبِيّن ثقوب اللب من حيود بحرية مرجانية في الفترة نفسها أن الفيضان 
الكيوز الذي شكل الميكن الأشود لم كن ريا 11317117 وتويك 
المحاولات لتفسير فيضان البحر الأسود من جيل إلى جيل. وبرزت هذه 
كقصص منتقلة لغوياً وثقافياً. وظهرت كذلك كقصة سومرية متقطعة كتبت بعد 
نحو ألفي سنة إلى حوالى عام 3400 قبل الميلاد» وأسطورة أتراحاسيس 
(وأمقط عل ى) في بلاد ما بين النهرين» وقصة أت - نابشتيم مستاطةام 2 -0] في 
ملحمة جلجامش» وقصص ديوكاليون وبيرها (8::نز2 220 1105هعناء126) اليونانية» 
وقصة دردانوس (00210315)» وقصة نوح والفيضان الكبير التوراتية. 

كانت هذه التغيرات الجيومائية لما اعتبر عالماً ساكناً» سريعةً جداً. ولا 
يمكن فهمها حيث تم تفسير الفيضان الكبير الذي شكل البحر الأسود كعمل 
إلهي عندما أغرق الله العالم المعروف حتى يخلصه من الشر. كذلك هو الحال 
في العالم الحديث» الذي يفسره كثيرون على أنه ساكن. ويّرى التغير الأقل في 
الطبيعة كرسالة بأننا نحن البشر نغير المناخ» وأن هذا شر ويجب أن نخلص 
العالم من هذا الشر. وكثيرون لا يفهمون أن الطبيعة تستطيع أن تغير الكوكب أو 
أن البشر فقاريات أرضية قصيرة العمر غير مهمة تعيش على كوكب تكون فيه 
القوى الطبيعية طبقات كثيرة حجمها أكبر من أي قوة بشرية. وإن مقدار 
التغيرات الحديثة المقاسة في درجة الحرارة ومستوى سطح البحر أبطأ بكثير من 
العمليات ما بعد الجليدية. وهذا لا يتوافق مع معتقدات كثير من الناس الذين 
يدعون أن الإنسان يحرك الاحترار الكوني وارتفاع مستوى سطح البحر. 


مستوى سطح البحر 


لقد سجلت الأرض الديناميكية وتغير المناخ ومرتفعات مستوى سطح البحر 
وانخفاضاته تسجيلاً جيداً فى الكتابات الجيولوجية منذ زمن هوتون (م0غ110) فى 


(1516) 011 ااعمةء2 آأع186 عاأقسصطلة جوم وععف)» بطاخ تمععاعن 5 .1 مه ع نتزامع 212 .© .1 ,إأطعنآ .60 ]1 
1 .701 ,ع1 أهمن) «روتتوعلا 10,000 )25 عطا 101 عتاسملاك مععاوء 117 عطا مز أعناعآ وء5 01 +م10أدء01ه1 عاطمناء ]1 م 
125-00 .مم ,(1982) 


(1517) لإالمعتدماعءعء1 صسوعة جعا 80 تزأعامسترهنممة )ده كلجمعع5 امع ا-وء5» ,[.21 اع] عتعلناآ .25 ع1 
211-24 .مم ,(1996) 24 .701 ,نروه/م2© «,2لتتتصتع8 مه 110102 زممطده ]نجاط عاطهاك 
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أواخر القرن الثامن عشر*”*”". وتم قياس مرتفعات وانخفاضات كثيرة لمستوى 
سطح البحر منذ الفترة ما بين الجليدي الأخير قبل 116000 عام””!*'2. وتغيرت 
الأرض باستمران» و صبح الجمهورء. الآن فقطء يعي أن هناك تغيرات ثابتة في 
درجة الحرارة وفي مستوى سطح البحر والحياة على الأرض. والأرض ليست 
ساكنةً أبدأء فهى تتطور وتتغير باستمرار. ولا تعنى هذه الدينامية بالضرورة أن 
البشر يحركون التغيرات. هذا وتحفر في أستراليا ترسبات رملية معدنية في شواطئ 
تين لك بكرا فرق مهرم الصيبيف: ‏ التصيدي علي اد 0 ا 
الساحل (على سبيل المثال» غنكوء وبونكاريه). ويبين هذا أن ارتفاع مستوى 
سطح البحر واليابسة الواسعة وانخفاضها حدث في الماضي القريب. ومثال آخر 
هو الشقوق المرجانية المرتفعة فى شبه جزيرة هون (10851012هء2 م110) فى بابوا 
نا اتعرين:7 دهده الراك لز علق أن شاط يكير ْ 


يحدث ارتفاع مستوى سطح البحر بيئات مائية ضحلة جديدة 0 
ويبيّن السجل الجيولوجي أن هناك تنوعاً بيولوجياً متزايداً عندما يكون هناك ارتفاع 
في مستوى سطح البحر. وإاالشكن شتوو سطع امن 5 اا 
للحياة. وانخفض مستوى البحار كثيراً في العصر الجليدي ل 
لم يعد هناك رف قاري/”. وكان تغير مستوى سطح البحر في هذا التجلد 2! 
ضعفاً على الأقل قئاسا يتقير متو البحار في العصر الجليدي الأخير. وانخفض 
فرق سطع البح 1500 سيك قيفي الطاة فحرقت متاق جليدية قارية 
اكير يي 1 ا ل ا ا 
لخر لقد ,رقم الأرقفاء :السك نينا لق الباحلة عند عن لين زقيقة من وى 


(2)1518 .(1926 ,قمع اه )12.١7.‏ دمعلا ءا تأعلاه 117 عله 011 رعاهه8 .2 .8 .0 
(1519) عط حدم 105معع18 صصمع1 -ع مم[ 121 اعصصم أحكصظ أموط» ,تعقطءوء0 .11 امه 232552310 .17 

.ل .ن) لتتة اععطءوء0 .11 ((ط لعاتله ,كاعء 35 عع[ تنه دعأع ه01 17 70مع12 170717111121 7176 :12 «رع اعم 
.-287 .مم ,(1989 ,/ز11/11 :2ه00مم.آ) (12ام8 132 

(1520) كه نزلناك ل :وعمننا© ع8 ,ةالاكصتمء5 صمبط1 ,وعم ومع 1م20 1ه تزع م1امء6» ,اأعممقتك .ل 
,0771710 نزاءأء 30 أدمءنعمامء © 11 /ه :8111111 «روعع طقطن أعلاع رآ -وء5 220 5اأمعمطء 1101 علمماعء1' اقمع 0102 
.553-60 .مم ,(1974) 85 .101 

210 ) .11 نصذ «,0:معه256 ازووه2 عطا صا نإأأوضء810017 320 كده تأعصناءظ» ,مموولة .12 مه 5016 .17 .1 
أهطه!0 إه 15نهأكدء211آ امعتعمامءظ 2110 أمعنعوه8101 :71تعأكبزرى انظ 77 ,.كل» ,1اع20 هن .0 .ل له تإعممه381 .م 
297-17 .مط ,(2002 ,لاع7/11آ نط ل :جه اه آط) عع بهن [12ننء01111 مسا 

(1522) عطا هصة تطامومع 5121 ععمعناوعء5» بطعنده8 نعل جه .© .© 320 ج1955 .لخ .1 بعاعناظدع نامتك .لل 

.3-6 .مم ,(1995) 101.73 بتأعتدعدع غ1 :ه11 نتتوعء27 «, (15]015آط طتتوظ ع80201ع101ممعء لل 01 مم ناهماء ممع م1 
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سطح البحرء وسمح نقص الوزن في قاع البحر بارتفاع مستوى سطح البحرء 
ورفع السحب الجاذبي لصفائح جليدية كبيرة مستوى سطح البحر نحو 100 متر. 


وم مو الشدالجااى للسبال بالعرب منو البثكر على فيل المقال» 
الآنديز) وصفائح الجليد الكبيرة» حتى هذا اليوم» ارتفاع محلي في مستوى سطح 
البحر. وسبب تغير مستوى سطح البحر الكلي المتصل بالتجلد النيوبروتيروزوكي 
الخفاضاً مقداره نخو 650 متراً. وحدث تغير مفاجيء من التجلد إلى ظروف ذافئة 
خلال بضعة قرون. ربما كانت البحار حمضية بعض الشيء» وقد كُسيت الصخور 
الجليدية جحو كويوجة تشكدت حال فين الاق عام الى براه سيبلا غيد 
دوجة خرارة 20 عرعفة دلوي علي الف 11337 وني ذللكالوقف) كاف ادوقة 
الجوي أكثر 10 في المئة ووصل إلى 35 فى المئة مقارنة ب 0.0385 فى المئة 
ابره بولق كانت المعيطات كلو كاذل مكل السكون لكر وري 0 


إن تغير مستوى سطح البحار العالمية الحديث صعب التحديد. وكانت 
مواقع القياسات الأبكر تقاس بواسطة أعواد ملتصقة بالأرصفة البحرية. وفي 
منتصف القرن التاسع عشر وضعت مقاييس مد وجزر تستعمل طوافات في منابع 
ساكنة» وقد درئت هذه من آثار الأمواج. وتستعمل المقاييس الحديثة رجع 
الصدى (86«نله:ه50 مطء8) ونقل البيانات بالأقمار الاصطناعية للقياس فى آن 
كان ا نك وناك عاض لوقاف عل , :زا ببسي ادك :و ادرو ول راك ار ل 
أو أكثرء وإصلاحهاء ونقلهاء وتجديدهاء مثل الدعامات. وهذا لا يحدث عادة. 


ويقاس مستوى البحار بمقاييس المد والجزر من شبكة متفرقة من محطات 
ساحلية» يكون كثير منها في أماكن غير مستقرة جيولوجياً. وتعطي قياسات 
الأقمار الاصطناعية الدقيقة ارتفاع مستوى سطح البحر نصف ذلك المقاس من 
محطات المد والجزر”***'". وتبيّن بيانات مصححة لجزء كبير من العالم ارتفاعاً 
5 0 2 (1525) ا انيس خاي 
مقداره 1.8 ملليمتر في العام منذ عام 1900 إلى عام 771980" ويتوافق ذلك مع 


(1523) 01 وأانسارآ عطا عستاوع1' :وتوعطاوم:9آ1 طأاموظ 211ط1مه5 عط1» رعدعطءك .2 .12 لقة مسممكامق .2 .م 
1292-5 .مم ,(2002) 14 .701 مهندم[ ه7ع71 «رععصقطك 010621 

(1524) وعموعلا 40 )وو عطا عسمتعمل عدن اعوع.آ وع5» ,أوهمع2 عن[ .© لطة عكقمعمة© لل ,وعموطة© .0 
.840-42 .مم ,(2001) 294 .701 ,عع 5122 «رق 0651772110 51111 10 220 عا لاع 52 حامء] لع ستمطنعاء دآ 
(1525) «ية)ة2 امع[ وع5 عع داه © ع110 010521 كه ذزوئز[ه مث عأممء 5ه تاءععم5» رقطة/1آ .1 300 متمنم1 .م 
.41-453 .مم ,(1990) 100 .01 ,آممرم معام[ امامل امعتدبو[ومء 0 
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نيالك مع ماتيا وفيوهًا نين السميات لفل الية انه الساعيت و 
تبيّن سجلات تاريخية أي تسارع في ارتفاع مستوى سطح البحر في القرن 
ا 0 وقد توقف ارتفاع مستوى سطح البحر خلال الاحترار من عام 
0 إلى عام 052771940, 


إن التحديد الدقيق لتغير مستوى سطح البحر من مقاييس المد والجزر 
مليء بالصعوبة. وتغرق كثير من الدعامات ببطء فتجعل الموقع الجغرافي لأعواد 
الكنك باتعو كمشياس نانك لا سيج عليه عل سييز المنال كانت فيفط 
قياس المد والجزر تغرق فى مرفأ أديلاييد (40612106) (أستراليا)» وتسجل 
بالتالي ارتفاعاً ف موتو ب قفد 


تحتاج مقاييس المد والجزر إلى اتساق في القياس خلال فترة طويلة من خلال 
إجراء مسح شديد الدقة ومنتظم لموقع المقياس» بالإضافة إلى المعايرة المستمرة 
للمقياس. وهذا لا يحدث عادة. إضافة إلى ذلك» تقوم مقاييس المد والجزر فقط 
بقياسات محلية. وفي مناطق تكتونية كثيرة غير مستقرة من العالم» وغالبا تكون قريبة 
جدا من بعضها بعضاء ارتفعت اليابسة (على سبيل المثال» إفسوس (15اةعطم8) 
وروا )13777 أن تحتفت فى ننس ارقت (على نسيل الينال» لديا 
1 ذفن الأزمنة مظاك ماني 05-0000 ادل . 00 
أن ملك بر 58 أتالوس فيلادلفوس (قنتطماء0ه1نط2 5نااة)]4 عمنك) بنى حائلاً 
للأمواج لحماية إفيسيوس. وقد دمّر الطمي مقروناً بارتفاع اليابسة المرفا!05*2. 


(1526) 801.97 بتع تتدععدء 11 امع تكنو [ومء0 زه 10111141 «رطه او ءاعوعك أعنع .1 وء5 1021 6» ,ؤ5واعناه2 .© .2 
.126996 .مم ,(1992) 

(1527) نش بل طهفاكعلهة0) عاوطء 12 لع عتمتلا أ عتنتدمسه!! لهطهل© .ععمعكءدى 1ه ج1211 201 ,امع ماد .1 .5 
.(1997 ,عأناأتاقم] أمعلمعمع0م1 عط 1" 

(1528) الإتتقساوظ علنداعقة 6ه عطا صا عونظ أمنعنآ ده5 لصة ععمعل1وط نك لصهكل» ,متعوماء8 .2 .م 
(1993) 40 .701 ,كععتءةد3 لات زه 70117141 1071[ 7أكلتكل «راعء ]81 ع5نامطمعع01 عطا 1125ه ]لم ه810 101 5مه1)دء11 مس1 
.3599-8 .مم 

(1529) 01 كدمتاعنةأقدمعع8 عتطممئع معع52160)» ,مم13 .© لطة تعمصعتط معطعءقة .8 .5 ك1 ك0 ال 
9411-7 .مم ,(1978) 195 .701 رععمءةء3 «روع]51 أوعاع 10مع2طعتى مدعوعك 0025121 

(1530) عأهستكت :10 ععمع810مولط لصة ععمع10؟8 :لجمععه لوعنعه1معقطععة» ,سامطتصك]ر .1 .م 
.-645 .مم ,(1990) 330 ,نه10مط زه نراءقع50 أمنرم] 11 زه 115ه1اعه دنه 1 آأمء 1 [ورمده1ترزط «رعع مقط نك 
205310 19:1-7 ,كاعكل 
(1532) لوعاع تنآ :7/17 ,عللتكعوع امه ) برومامعءهطاء نا انه كادة1 :كلاد أمظ 5 1ننه .34 ,”0ل تطم 8 .ل 
.(2008 رووع21 
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وحاول الرومان إعادة بناء المرفأ وأخفقوا. ويقع إفيسوس الآن على بعد 24 كيلومتراً 
داخل اليابسة» وخمسة أمتار فوق مستوى سطح البحر. وليدياء مكان سك العملة» 
أخفض من مستوى سطح البحر بأمتار الآن. وتؤثر صفائح التكتونيات» وارتداد 
اليابسة بعد التحميل (مع الجليد» والتربة» والترسبات» والمياه)» والبراكين» ودمج 
الترسبات واقتلاع السوائل في قياسات معايير المدر والجزر. كما أن التحرك 
العمودي لليابسة يتغير أيضاً. ومثال آخر على عدم الاستقرار التكتوني هو مجموعة 
جزر فانوابالافو (973211252135010) شمال شرق فيجى (2)1181» حيث غرقت بعض 
العري )لفقي رودا الع لو ا قار 


تحدث تغيرات مستوى البحار نتيجة للقوى المتنافسة. وعندما كان معظم 
النصف الشمالى للكرة الأرضية ضمن 50 درجة شمالا مغطى بالجليد خلال التجلد 
الأخير قبل 16000 إلى 14000 عام ماضية» غرقت مجموعات من اليابسة تحت 
ثقل الجليد. وارتفعت اليابسة بعد أن ذاب الجليد الآن. وإن طبيعة الصخور 
بلاستيكية بعض الشيء» وإذا طبقت قوة تحميل أو تفريغ للجليد خلال الزمن فإنها 
تشد. وإذا طبقت قوة فجأةً» فإنها تنكسر. وتحدث الزلازل والارتجافات الأرضية 
عندما تنكسر الصخورء وإن للمناطق التي كانت مغطاة بالجليد خلال التجلد 
الأخير ارتجافات أرضية مشتركة. الاق فإن الأراضي المتقابلة ترتفع (على 
سبيل المثال» اسكندنافياء» واسكوتلنداء وكندا) وتغرق فى أن معا (على سبيل 
العدانة موده ١‏ سمال عونلا قمر اقل تون كنز ل | علد كما رن قاع 
بحر الشمال يغرق أيضا. ويعني هذا التوازن في ارتفاع مستوى اليابسة وارتفاع 
مستوى البحار ما بعد الجليدي أن تغير مستوى سطح البحر نسبيا قد يكون صغيراً. 

إن مثال ارتفاع اليابسة ما بعد الجليدي في اسكندنافيا معروف 
015347 ولقد 5 فصر توركو (ناكن1) فى القرن الثانى عشر ف 
لدو يان حمويرة و عد مفب الل لين ارفس كتقبجة لارتفاع 000 


(1533) «بازاط أمدعطاءه[8 ص وعع ص قط© عندماءعة1” 220 اعنم .آ-2ع5 011211231 علهآ» ,[.1ه أع] مسنلح .2 .م 
-299 .مم ,(2002) 701.187 ,برو مامء © ع تملا 

(1534) «رعاع© أمكة1© أقهآ عطا طعنتامغطا ععصقتك أععآ مء5» ,لاءعممقك© .آ لطة عاعوطصسهم] .>1 
.679-66 .مم ,(2001) 701.292 رععمرواع3ق 

(1535) ,قاتوممء1 طاعوء8 1ه متاق ]ء<1 عمع م1101 عنهطآ» ,معوتعلمة .© 220 تعدمع سدسعكت .8 .هآ 
1877-8 .مم ,(1998) 44 .701 ,قاع 11لا 071 11داء 12 0 نواء 501 أمءتعه1م0 «رعا تق تصمعجآ ,ع000 مععم اك 
(1536) 71722 «,وأصعططمه1ء126 220 وسمتناعدنا]/7 عستائة]8 مودعم مخناظ نوو /لا-عطا-1ه- © عجره 5» بأومع2 .11 
143-33 .م« ,(2007) 701.4 ,برومامعسطء 4 لمعتايس[!] زه امامل [هانه أعاجرع 11 
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اليابسة ما بعد الجليدي. وإن مقاييس المد والجزر في مرفأ توركو يرشد إلى 
ارتفاع محلي» ولبسن لتغير في مستوى سطح البحر. ولم تعد ستوكهولم جزيرة» 
وإنها ترتفع بمعدل سنتيمتر واحد في العام. وينتج من الارتفاع ما بعد الجليدي 
فى اسكندنافيا هبوط هولنداء والدنمارك وشمال غرب ألمانيا. فهل هذه قضية 
يتوجب رفعها إلى محمكة دولية؟ 


تقدم البراهين في المراجع العلمية بأنه وكنتيجة لارتفاع مستوى 

البحرء فإن الوزن الإضافي لماء البحر يسبّب ارتفاعاً في الأرض 

ا 20115377 015017151071533 وات 0 الرف القاري لماء صفائح 

التفلتة التسيرة اكفاعا فى الناسةء ويععيق فلن سكاف عقوو الكشة 

وبلات كية عطاك الأرضن لأ عناف تبلغ 670 كيلومتراً على الأقل”***". وإذا 
ارتفعت اليابسة.ء فقد ينخفض مستوى سطح البحر. 


قبل 21000 و11000 عام أن هناك ارتفاعاً وانخفاضاً كان في مستوى سطح البحر 
استجابة لتفريغ الجليد”**'". إن تغير مخطط مستوى سطح البحر شبيه بمنشار. 
ويظهر ارتفاع أولي قوي جداً (قبل 21000 19000 عام)» وتحميل الجليدء 
وغرق لليابسة وارتفاع نسبي لمستوى سطح البحر (قبل 19000 17500 عام وقبل 
0 - 14000 عام) وفقدان مفجع للجليد»ء وارتفاع سريع لليابسة وانخفاض 


نسبي لمستوى سطح البحر (قبل 14500 13000 عام). ولا تؤخذ هذه التداعيات 


(1537) لمعنو مامء0 عا زه دناء اللا «رلاكة 1505 01 أوع'1” العلل لك :وعصتاء1مط5 عمعءماواء51» ,ددمها8 ..آ .ىم 
1477-4 .مم ,(1967) 701.78 رعق ل زه نراء 301 

(1538) عكنخة ناص هنا نمعتتعمتطة موأفد8 صذ كامعصء 7210 لمعنل 17 لاتمطتعلة © عتمآ» باأأمعلة11 .1 .1 
5849-4 .جزم ,(1972) 701.10 ركع تعنر[ط ععهمى 0ه دع أكنر[ممء0 «جة وندو انج 12 «,0 تناه اعخ] 01310-15056211 01 ععمع 8110 
(1539) طاولا مذ .2 .8 5500 1ه عقوطه15 أعنع.آ[-وء5 عطا لصة '(5ةأده5آ115:00-1» ,[.21 اع] ااعممقتك .ل 
.81-0 .مم ,(1982) 701.49 ,برو مامء0 :هلا «,113هنتادتدك ,220[ممععن1 0 

(1540) 115 همه عنقنت أعاعآحهء5 علأداوناظ عمعه181010 [ممملوعظ لسقلوء2 برعآلة هه ,م01 .0 إل 
سن[ زه نواءعقء 350 أمنرمعز ع1 زه :8111111 «رداطعمطء 1107 عتدماعء 1 1أوع1امء 17 01 221105 تلطععاءجآ 101 ماوع 1اممم 
.3777-1 .مم ,(1986) 24 .01 ,0تتمامء2 

(1541) لمعنعهاعطظ عطا ه10 كممنخدءنامصس1 :قلصهاذآ صوعء0 صذ واعنع.آ مء5 عمعهه1ه81)» ,2131203 .2/1 
.263-67 .مم ,(1986) 701.121 ,كءةآكبو[مممء712 «يرعااصهك8ة 5'طاعمتوظ عط 1ه عنتتااع ناك 

(1542) عطا مذ عع صقطك امع .آ-وء5 عمعه11010 لطة عمعءمأوزعاط عأهطآ» بعاوءط صددرآ .>1 لمة ,81312303 .13/1 
4977-7 .جزم ,(2008) 1701.96 ,171774110111 امل أمء ةدنر ومع «رلزع 0 1معط]ا عاخصه1ة ممه مماوع ]1 21120 ادنك 
(1543) أقهآ عطا عمتمياك لصماءءآ 18[ ممع دوع صمتك أعوع.آعوء5 عتتنواعه» ,[.21 أع] عطدعء81 .11 .م 
1059-3 .مم ,(2007) 164 .701 ,071:0071ط ,نزاءعقء 50 أسعنع مامء © 0/11 01117141ل «, 2160 متم ]' 1جاعة1 0 
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السريعة جداً في الجليد» ومستوى سطح البحر ومستوى اليابسة بالحسبان فى 
النماذج لعي نه والوو ند تسسا رمق 


الشكل 30: ارتفاع ما بعد جليدي لفينوسكانديا (بالأمتار) خلال ال 9000 عام الماضية. وإن 
معدل الارتفاع الحالي هو سنتيمتر واحد في العاه'©*”''. ويجعل ارتفاع كهذا تحديد تغيرات 


)1547( . 5 


إن هولندا تغرق”5. وكان الهولنديون منذ أكثر من 1000 عام» يبنون 
خنادق» ويضخون الماء بطاحونات هوائية» ويعانون انفجار الماء عندما تتزامن 


(1544) ه56 طانه]8 مه دع 151 ط815 عط 1ه وعصتاءةتمط5 عمعءه1101 220 مقاقمء ه12 عاقآ» بعاعءط لمآ .>1 

3 .701 ,07110011 ,نزاء 501 أمءاع10مء0 17 زه له اهل «رلتناعطع ]1 عنخهأوه16-1301ع012 1ه 5اع1100 مطامنر 
.437-48 .مم ,(1996) 

(1545) أععطك عع1 لصة عصناع 1400 عنخهاوه15 لد 013 رومع مقط اماع .آ-هء5 عالنقاع12» ,[.21 اء] ممسمعطد .1 
,©5121 211417714100 [0 701117141 «,110تالطلدة 11 1ج1اع013 ]25آ عطا ععماه دع 151 انتختاظ عطا حامع] ممه 1اعناامممعع ]1 
.585-99 .مم ,(2006) 21 .101 

(1546) مهناكم 16ه1ده12 «بنتلصوءوهقصصعظ صذ لمصقآ 7ه [هتتدعطمتآ عطا ص©6» ,معمععائلل< .8 
.(1939) أعلصاواعآ] ,«متلمء ةاطبظ بروعلمء 0 0 11011سأء 0 ككل 10111 1ر111 

(1547) اعرعآحدء5 م1 ملصقا؟] تتعتمد8 سممتمفط أموظ عط 1ه عمصهموع8 لوعاع ه010 طم 1ممدمء 0» ,تعصازظ .ا 
.57-5 .م« ,(1996) 15 .701 ,نروه701م0©207101 «, 810110111012 مانا 1 20ج أده 01 2ه 1ادع 1أوء 121 مك زع115] 
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تحت مستوى سطح البحرء ويحمي البلاد من الغرق أكثر من 2000 كيلومتر من 
الخنادق عند بحر الشمال. وضاع أكثر من 580000 هيكتار من اليابسة الزراعية 
في بحر الشمال منذ عام 1200. 


قتل فيضان سانتا لوتشيا (110512 12هناءآ ]5) فى 14 كانون الأول/ ديسمبر 1287 
ما بين 50000 إلى 80000 شخص » وتشكل زويدر 3 (1068266ن2) بطوفان الخث 
وغزو بحر الشمال. وكانت غروتى ماندرينكى (©212201621 01016) (غرق الرجال 
الكبير) مجموعة من رياح ثوة إعصاوية واتسياب عاصفي. وقتل نحو 25000 
شخص» في سلسفيغ (5165718) (الدنمارك)» واختفت نحو 60 أبرشية بالكامل. كما 
دمرت عاصفة فى الثامن عشر من تشرين الثانى/ نوفمبر 1421 خمساً وستين قرية 
وعللك تعدو 0008 ادي لكا ورب ص بوي كرف عام 1916» استخلص برنامج 
بناء رئيسي عام 1918» 400000 هكتار من زويدر زي أراضي صالحة للزراعة» تمثل 
نحو 10 فى المئة من أرض البلاد الزراعية» وخفض خط الشاطئ 300 كيلومتر» 
ودفع اه زي القديمة نحو 85 كيلومتراً باتجاه الجنوب!0540, 


تغرق مناطق كثيرة بسبب استخراج («مناعة8<1) المياه الجوفية (على سبيل 
المثال» بانكوك» ومكسيكو سيتى» ودنفر) والبترول (على سبيل المثال» ساحل 
خليج تكساس). وتحدث وخ لخ غمر (5106516186206) بنحو 11 هلليمتراً في 
العام 2 خليج غالفستون ((88 02195]05) (تكساس) ناتجة من استخراج الماء 
والحرول» والانشواكق 13597" تؤريون الفون'أر "الاتشسافف روم ف وتان مره خط 
الطوفان جراء النشاط الإعصاري» كما بيّن إعصار كاترينا إن كل منطقة خليج 
تكساس تغور قبل ثلاث سنوات من الفيضان الذي رافق إعصار كاترينا والذي 
دمر نيو أورليانز (قصهه0:1 2/68) في آب/ أغسطس عام 2005»: كانت المدينة 
والمنطقة التي حولها غمرت سريعاً ولعمق متر واحد. 


(1548) عطا صذ وعستطتدط 1116 8115011 01 ومكتسقطءهء324 امه دعكند© عط1» ,ؤتقة8 ها .5 

. < 0م 011210115177 قلط روعع1 نل اع نتدءد5ع3262815/1ة21/1. اع .ع اكء. معع. 185/977 // :مخغخط > .(2007) «رول مه 1ع طاء ل 
(1549) صخ :1717/0115 ومناةستماءع 18 عودتع10نا7 عغطا 1ه ا7ع1691)» ,تعماعاك .15 .1 امه تعانآ مهك١ا‏ .]2 .11 
.35-9 .مم ,(1982) 701.9 ,تتماط عجرهء7:05هط «رع متصصقاط 1ادعنوتتط2 طعاناجآ 1ه عامسمحط 

(1550) لطة ععمعل1وطنك 01 و5عننتد© 320 امعسسودودقة عادنظ» باأقتطمء0 .[ .5 لمهة متقطد .2 .ل 

,.05»© يقتتطؤقعع1ء1 .5 لطنهة عع710طعتة .1177 .1 ,عمعةط .1 :مز «,)00235) ]1ن 235زء1' عطا 21025 2ه7021610تام1 
.395-414 .م« ,(1990 ,ل الكتلكا :2062م ط) اأعلاه01آ ننه أعناعط مءى باع ء//آ عكلام 1 مرءء 07 
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تبين مقاييس المد والجزر في لندن ارتفاعاً في مستوى سطح البحر. وقد 
ارتفع مستوى سطح البحر في نهاية التجلد الأخير قبل 14000 عام» وملئ وادي 
أحد الأنهار بالماء. وهذا الوادي هو القناة الإنجليزية الآن. وغرق ما كان نهر 
مياه عذبة صغيراً (نهر التايمز) وصار متعلقاً بالمد والجزر مع مستنقعات في وادٍ 
منفتح واسع. وبنى الرومان لوندونيوم («تنائه1.0200) على ضفاف نهر التايمز» 
وكان عليهم أن ينقلوها إلى سطوح النهر لآن العواصف المتزامنة مع مد وجزر 
ربيعي وفيضانات سببتها الرياح» 0 ولم يعرف الرومان ومن 
بعدهم سكان لندن أن شرق إنجلترا كلها كانت تنخفض. ويسبب الارتفاع ما 
بعد الجليدي لاسكوتلندا انخفاضاً تعويضياً في شرق إنجلتراء وأجزاء من 
الساحل الشرقي قد انخفضت ستة أمتار في ال 6500 عاء الاي 007777 


وترتفع اسكوتلنداء بينما ينخفض شرق إنجلترا (وبخاصة إيست أنجليا). وإن 
الغرق وق نا يع الأزمنة ل" 


وقد حل جسر صخري محل جسر لندن الأول الخشبي في القرن الثاني 
عشر. وكان انخساف أساسات الجسر سبب أغنية الأطفال الشهيرة جسر لندن 
ينهار (120172 عسصتللها دز ءعع8210 )15557 وقد نتج من استخراج المياه 


الجوفية من الحصى والتربة على ضفاف التايمز اندماج اقفن و 0 
وبعدكل 2000 عام من فيضان النهر والغرق من بحر الستمالة بني حاجز التايمز 
وفتح عام 1984”**". كان هذا الحاجز مصمماً لحماية لندن حتى عام 2030. 


(1551) لوعنعه1ه:معاء24 لمة 110005 وعسصقط1 ده 116ممع8» ,وعمل7ط .5 .1 لصة مه5ل0ه2 .1 .م 
.1-9 .مم ,(1929) 01.47 ,70175ء1/! أمءةكنر[ممء0 «روعمطقط]' عطا مز وع110' طع 111 7/111 0م121 هووى4 5مه11لمه 0 
(2)1552 .(1978 ,111150 تمملحم.آ) نعلا عتطاءط ه811 ,[.1ه أه] عمتصصنجة .117 .2 
(553) زه أهتنامل براسء ه01 «,عآتآ عطا صا وععمعاء<1 181أنق02© لصة ع5ن18 عع .رآ سوء5» ,وماق2ك© .21 .>1 
.2853-7 .مم ,(1990) 23 .701 ,نرومامء 0 ع :11121111 

(2)1554 .(1995) 20015 مس07 «روع اعنم هط رمعره5- ماعصث عط1» ,ععة527 .م 
(2)1555 .(1236) ه تمزه[ مء ه077 ,قعوط تتتعط 1/12 
(1556) نه لطامرآ) اأعتبر[0) إن عبوع[ أدرعدء27 كقر[ا مألا 8111 تمر تداع ديز زه 01701125 17:6 ,اماك طول 
.(1580 ,[.طم.م] 

(2)1557 .(1666 ,1اء955© :002طمرآ) دنرمءط أعنتنجتهك ره نه121 776 ولمع اع ادم 
(1558) عطا آه عع 2 سمنوعلععء0هتآ م1 عندكل مملصم.آ كه امعدنلااء5 عط1» ,ععه0 .8 مه ده1115ا .0 
100-11-7 .مم ,(1942) 19 .01 ,كتعع ترتع تت [أمعان) 0 1115111111011 :1ه 1ه نامل «, 0130 5ه20مآ 

(1559) كسونج2 «,ول 11 1ه 171)50131215آ 0غ عدسل ععمعل 1وطناك لصمكآ» ,123115 .21 .© لحة لمقاه< .2 .ل 
.187-69 .مم ,(1969) 701.2 ,نروه1مء 0 ع 11121112717 111 


(21560 .(1984 ,11010؟'1 .1" :هه لط مرآ) 820771 كع نرتمر[1 :17 ,تتعص هآ .1717 .1 لصة أترعط 011 .5 
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ومازالت لندن تنخفضء» ولا يمكننا فعل شىء إزاء هذا الأمر. وربما ارتفعت 
لندن خلال التجلد التالى الذي لا مفر منه. 


عطست هذه الكنطقة 
تعمق 68 في 6500 


سسمتقة الماضية 


خط كفاق مراحل مقدارها 1 ملم /السمنة ) اش سلسم 


الشكل 31: ارتفاع اسكوتلندا وانخفاض إنجلترا (وبخاصة شرق إنجلترا) الناتج من فقدان 
الجليد (تفريغ). وبدأ التفريغ مع فقدان الجليد قبل 14,000 عام ويتباطأ ارتفاع اليابسة وراء 
فقدان الجليد. 


يجبر تغير مستوى سطح البحر واليابسة الشواطئ على التقدم والتراجع. 
وهناك كتاب محبط يوثق فقدان المدن في البحار بتغير الشواطى”2*". ويتراجع 
الشاطئ حول واش «(يارموث ولوفستوفت (1:016560]6 020 )215620 
وقد حاول الرومان وقف تآكل الشاطئ هنا وأحفقواء وتراجع الشاطئ 1.8 متر في 
العام منذ أزمنة الرومان”© ”2 وتم قطع الجرف في مناطق أخرى (على سبيل 
المثال» لايم ريجس» ودورست»» غير أن الشاطئ بقي يتقدم في مناطق أخرى 
(على شبيل:القتال+ نمو الأرضين 3 بمعرا فقن الغاء عل سبال و0507 


(561) ع1 مصلا ع7101ه2 282 01021215 “عطاه نه أكهه0) عتر[ي[7071 ع[ زه 1010715 أدمط ©7171 ,50م معطد .1 
.(1912 ,5055 320 810175 .لك :2001م .آ) 2151121[ ع1 [ه بر[صه7ومء 0 

(1562) بطانامصعة لا أوء01 )اه واعوع.آ و56 له لصم[ عكتتهقاع!1)» ,ممكستطعابط .21 .ل همه روهت .© 
.86-0 .مم ,(ذ196) 101.131 ,امامل امعتطمهومء0 77 «بعلاه]1هلا 

(1563) 1701.35 :4211061 «رؤوعططة]" مقددهظ عغطا ععمذة دامع[ عمتلائد60© ممتاعومك أمدظ» ,معء © .© 
.155-75 320 21-28 .مم ,(1961) 

(1564) آه عوتآ عط :مهنؤوععع8 أاكنا [هاقةه©» ,21623002011 .© .1 لمهة الم .1 .1لا ربعم[ .24 .8 
.253-69 .مم ,(2001) 701.40 ,نروه701م1ه:7مء©0 «,1005ط1اء81 ممناء تلع عنادتاأط2طمعط 
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علي القرء أن كن شام عدا ضعد اتعمال فتاسات قياس" الم 
والجزر لتحديد تغيرات البحر طويلة الأمد. إن فرصة القياسات طويلة الأمد 
الدقيقة بعيدة المنال. وتأتي معظم سجلات مقياس المد والجزر طويلة الأمد 
الم يعتمد عليها من أوروبا والولايات المتحدة الأميركية. على سبيل المثال» 
كان المتوسط السنوي لارتفاع مستوى سطح البحر النسبي ف مدينة نيويورك 
من عام 1893 حتى عام 1995 2.9 ملليمتر (30) خلال السنين ال 103 كلها. 
وهذا ارتفاع نسبي في مستوى سطح البحر إذ ارتفع مستوى سطح البحر فعلاء 
وإن مستوى اليابسة سينخفض أو أن يحدث الأمران معاً. من المعروف جيداً أن 
التمدن المترايد يودى إلى انخفاض" الياسة«وليست تبويورك فى ذلك امطناة: 
ويعتمد ذلك أيضاً على الطريقة التي نرى بها البيانات. وتختلف بلوكات فواصل 
بق :30 نابا الحتلاقا كيرا مع ارتفاع 'سيعوى شط البح 'من 0 إلى :6 #اليتمثر 
في العام» وتختلف بلوكات فواصل 40 عاماً من 0.9 إلى 3.5 ملليمتر في 
ال 


إن مستوى سطح البحر عرضة لتغيرات منخفضة الترددات مسجلة فوق 
مناطق محيط واسعة عدة عقود أو أكثر. وإن لمستوى سطح البحر النسبي عالميا 
تخيزا منتؤياً أو كل عشن متنين :مداه أكبن م المعدل الكلي لارتفاع مستوى 
سطح البحر خلال عقود. وإن التسجيل خلال فترات طويلة فحسب يمكنه أن 
يولد بدقة الاتجاه الضمني. إن أسباباً أخرى لتغير مستوى سطح البحر هي دورة 
العقدة القمرية (©01:© 710481 :ةصددآ) التى مدتها 18.6 عاماًء وأحداث إل نينوء 
والزلازل» والبراكين» وترسبات قاع الي وأحداث الرياح العالية والطقس 
الفاسد المتعلق بخلايا جوية منخفضة الضغط. 


خلال فترة 18.6 عاماًء يتحرك مسار القمر نحو الشمال عبر خط الاستواءء 
ثم يعود بمسار منحن بسبب جاذبية الشمس. وكان عام 2006 عام ذروة المد 
والجزر القمري الذي يبلغ 18.6 عاماً. حيث جلبت تيارات المد والجزر كميات 
كبيرة من المياه الدافئة إلى القطب الشمالي. وكنتيجة» سخن محيط القطب 
الغدالق. وازذاف معدل ناويات جلي الس الدت : 


(1565) نيه104 دعنسو[ط «رعونظ اعناعآ-وء5 010621 آه واتخناط عط1» رتعتناءط .1 .137 همه كداعنه2 .© .8 
.1-6 .مم ,(2002 جاء1ة31) 
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وتأثر الساحل الغربى لغرينلاند كله بوصول كميات من الماء الدافئ من 
بحر إرمنغر (560 000 بالقرب من أيسلانداء وبدأت بعض المجلدات فجأةً 
تصبح رقيقة”©*. غير أن معدل ذوبان الجليد لم يكن سريعاً مثلما كان في 
ثلاثينيات القرن العشرين. وروج الإعلام أن الجليد المتناقص كان دليلا على 
الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان. وينتج المد والجزر الشديد في المحيطات 
تغيرات في درجة حرارة سطح البحر ضمن فواصل من 90 يوماً مبنية على 
تخطيط الأرضء. والشمسء. والقمر خلال الدورة العقدية القمرية ذات ال 18.6 
عاماً. ويزيد المد والجزر الشديدان الدمج العمودي لمياه البحرء وبالتالي يسببان 
نقإناً عرهنا لنيء مقلم اليد لاقل 


إلى جانب التسونامي المفجع الذي دمر المدن وأغرق الآلاف من دلتا 
النيل إلى دوبروفنيك (21610)ء رفع زلزال عام 365 جزيرة كريت (02616) 
الغربية 10 أمتار فوق مستوى سطح البحر”*2*6. إن تغيرات الشاطئ الأكثر شدة 
تأتي: مخ غسليات محلية وإقليمية الأمد (علن سبيل المعال» الزؤابب 0507 
والتسوناميات)”””'". متزامنة مع دورة المد والجزر ذات ال 18.6 عاماً!'057. 
وفي ساحل غويانا الفرنسية» يمكن أن يؤدي ذلك إلى ارتفاع 6 سنتيمترات 
وتراجع الشاطئ 90 مترا!0372. 


بيّنت دراسة فرنسية لأربعة عقود من بيانات أخذت من محطات قياس مد 
وجزرء ومن أقمار اصطناعية» أن ارتفاع مستوى سطح البحر العالمي الحديث 


(1566) صصعةث80ا نزم 0ععععع 1 عوءط15 متتقطوطهع1[ة1 01 «دمتندنواءعع4» ,[1د أء] 4سصقلام8 .24 .1 
.659-664 .م« ,(2008) 701.1 رععتءلءدمء 0 1117ه// «,واع 172لا متوعهء0) عع11]2او طناك 

(1567) عنصوءء0 عطا لإط تمدع مصع1 1دط010 ]0 قصاءه8 عاطزووه50» رأعمط/1آ .2 .1 4مة عستاععع] .2 .© 
.8321-8 .مم ,(1997) 701.94 ,كع ءنعاءك زه نزه«7ء20ع4 1ه 11ه71 عازه كج ءءء مط «روع110' 

(1568) للث عطا دمع 1122210 استفسصرة1 لطة كعتدماءع1 ممعمم مع انلء]1 متعافوظ» ,[له أء] اتقطك .8 
.2685-6 .مم ,(2008) 701.1 ,عنعن دمء0 1ه( «رعكلة نام طأامودظ 365 

(1569) مس1 لطه ععسصفقطك آه وعننا2© :1135اء1 صا عكل8 اعرعآعدء5 عجلتاعه!81» ,[له أع] ممدعلءظ .2 ال 
.63-2 .م« ,(2006) 50 .701 عع تنه طن) بوتماء نتواظ نتن [ه[ه! © «رواع ةمح[ هم ادمع ممطادا 

(1570) ,ععسعتءى «رطععكى ملصدظ ص ماع ]ا تسقصرا15 01 لامع قصص1 عاتااعاج5 مه 11ع1» ,مععم8 بك ال 
.. م ,(2005) 308 .1701 

(1571) 01 0356© طتاءعأمدعط 810 ,رمه ننه لجع 2:0 811011316 عنلمتتء5» ,ممسعاه© .011 .آل لصة كلك1آ .1 .ل 
.1069 .مم ,(1981) 51 .701 ,نرومام”اءط نوتم امرء :0/501 [0117:41ل «رذزاوعطاه0م:83 ل :دع 1تعدمك طأناه0ك 
(1572) لهدمنععظ مغ عاءنك 11001 موعلا 18.6 عطا كه ممتاناطعاده© أصوع تمع 51» ,[.له أء] أمللة © .لى 
.169-172 .جم« ,(2008) 701.1 ,رععترع ومء0 ه71 «روعع مطقطنك 0025121 
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تقدير مغالى 050 ولقد استعملت جزيرة برمودا (86520102) كمثال للمياه 
العميقة في تبيان تغير مستوى سطح البحر واتجاه ارتفاع هذا المستوى. وبيّنت 
مقاييس المد والجزر بين 1955 و1998» أن مستوى سطح البحر ارتفع نسبياً ب 0.67 


ب 0.67 ملليمتر في العام». ولكن اتجاه السجل كله للفترة  1933(‏ 1998) هو 
ثلاثة أضعاف هذا المعدل. 


إن برمودا هي جزيرة تتكون من شعب مرجانية تغطي بركاناً منقرضاًء 
ومحاطة بمياه أعمق من ثلاثة كيلومترات. وإن ارتفاع مستوى سطح البحر 
النسبى» على الأغلب» يقيس معدل انخفاض البركان. 


إن تغير مستوى سطح البحر قد يؤدي إلى انفجارات بركانية””*1. وخلال 
يرتفع وينخفض بسرعة» سجل تزايد في البركانية المتفجرة. قد تكون البراكين 

0 0000 3 (1575) ع . (1576) 
المتفجرة متعلقة بتغير في مستوى سطح البحر””””''» وبتغير في المناخ/077. 
وتحدث علامات بحرية كثيرة من الصخور المنصهرة في القشرة والغطاء تحت قاع 
المحيط. ومن الأمثلة على ذلك» هضبة الكاريبى ‏ الكولمبى» وهضبة الكرغويلى» 
وهضبة أونتونغ جافاء وهضبة مانيهيكي وسهل هيكورانجي. 

تولّد هذه ارتفاعاً رأسياً عريضاً يمكن أن يرفع قاع المحيط نحو 500 إلى 1000 
متر فوق مساحة تبلغ 1000 كيلومتر””*". وليس لهذا أثر عميق في تيارات 
المحيط» أو يضيف كميات كثيرة من الحرارة إلى المحيطات فحسب», بل إنه 
يحدث ارتفاعاً في مستوى سطح البحر لأن كمية كبيرة من مياه البحر تنزاح!2157, 


(1573) كتتوعلا 40 )قو عطا عمتصتيدل عدل8 اماع[ وه5)» بأومامعظ2 ع1 .© لطة عتقمععة© الل روعموطة© .0 
8540-2 .مم ,(2001) 294 .701 ,3561 «,رو 0565172110 ازاك م1 20ج ع1 [اعاج5 حامء] لع ستسممعاء 1 
(1574) 4مة ععمقتك أوأبعنآحدء5 كه عتقظ عطا معأ ساعط ومنتاقاء 01 62» ,[لة أء] ععتنا6ه81 .ل .لا 
.473-66 .مم ,(1997) 1701.399 ,عله «رمدعصة مع اللع11 عطا صا ممكمتصدعاه 7 ع كزوم[اصاط ]0 لإعمعباوع1 
(1575) «رثاعة ]ا لطة عنناة© :ع0 طوع[له 17 ع متامتامظ امه كأعلاع.آ 562 عمأع صقط0» ,عتتناوء]3 .1 .7لا 
.141-144 .مم ,(2008) 8 .701 ,نجه104 برومامء 0 

(1576) عونلاه © عع صقط© عأافستك لأممظ صد» ,عع ةطعتوط .117 .2 امه كاءد .5 ,ممتمصسحظ .5 .13/1 
.8526-9 .مم ,(1979) 206 .701 رع6 357272 «,110257منا1ط عتموعاه 17 

(1577) ع328آ سمطمتعصسظ عطا ص1 )نام تآ لمع لمآ -عصساط عمنخة11ة16-181» ,مون8 .8 .5 مه علدءط .17 .1 
.625-69 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمءاءدمء0 ء117ه// «رعع0 22011 وتامعمع1 

(1578) 110004 مغ طه1ة] معستلع5 جدمع] متااقطة1 غط1» ,تعطوعرآ .8 .© لتتة مع15ة.آ .11 ,علوءط .لآ .1 
,(2003) 160 .1701 ,010011 ,نراءقءع50 [أمءنعومامء0 0/17 [2 نامل «رم لا -كلوع]81 1!551120ع1228 عطا ما دممتصوعاه17 
759-22 .مم 
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لم تسجل دراسة لمستنقع مالح ساحلي في شمال شرق الولايات المتحدة 
الآميركية حصول احترار العصور الوسطىء» والعصر الجليدي الصغير ولكنها 
سجلت ارتفاعاً في مستوى سطح البحر منذ أواخر القرن التاسع عشر”””25. 
ولم ترتبط الفترات الدافئة بارتفاع مستوى سطح البحر. ويبدو أن عوامل محلية 
تحرك تغير مستوى اليابسة ومستوى سطح البحر ولا علاقة لها بتغيرات عالمية. 
وتم اختبار قياسات متعددة من الأزمنة باستعمال تأريخ الكربون للسنين ال 6000 
الأخيرة لترسبات عضوية غنية وخث متعلق بترسبات مصب النهر»ء ومستنقعات 
فحلة على طول سواحل مستفرة أو متشثنة ظاهرياء. وكان عقياين آخر هو ما 
حصل في ال 1000 عام الأخيرة باستعمال الخث ومنخربات (628/تصنصلةءه©) 
قاعية أخذت من مستنقعات مالحة ساحلية. وكان المقياس الأخير المستعمل هو 
السجل التاريخي لبضع مئات من السنين الأخيرة مبنياً على قياسات المد 
والجزر. وكانت الخلاصة أن السجل التاريخى كان «تتمة للماضى وليس 
اضطراباً استثنائياً»» وأنه لم يكن هناك مؤشر لارتفاع واضح لدرجة الحرارة ف 
القرن العشرين» وليست هناك علاقة بين ال وي0© الجوي ودرجة الحرارة. 


يبِيّن برزخ كورنث (00518]8) سلسلة ترددات متتالية أمدها 350000 عام من 
النوا نااك امون السير انهه ور اسار لقنا 3ن بوه ا؟كاتك هذه المبطدة 
مستعملة لحساب ارتفاع مستوى سطح البحرء فيمكن حساب تغير مستوى سطح 
البحر من 0.23 إلى 1.4 ملليمتر في العام» غير أنه ليس لها علاقة بتغير مستوى 
سطح البحر العالمي. ومرة أخرى» يسجل هذا كميزة محلية» وهي في هذه 
الحال حركة تكتونية إذ تمتد شبه الجزيرة البيلوبونيزية بعيداً عن البر الرئيسي. 

يحدث ذوبان صفائح الجليد والمجلدات» واتساع مياه البحر مع الاحترار 
وإضافة صخور منصهرة جديدة إلى قاع البحر ارتفاعاً في مستوى سطح البحرء 


بينما يمكن لإضافة الثلج إلى صفائح الجليد» والتغير في شكل قاع المحيط 
والتغير في أشكال اليابسة وفتح طرق البحار وإغلاقها أن يحدث انخفاضاً في 


(1579) لصة عننظه اوأبعآدوء5 علتأواعظ» بعطعوقواط عل مو .0 320 قمقصطقط1 .8 ,مسععاعية؟ .© ال 
.292-04 .مم ,(2007) 701.4 رمندماة ه7رع7 «روروع لآ 1500 ]25[ عطا 1ع7ه0 عع مطقط0 عأهستات 

(1580) بقتتقطائآ 8/2 أدج اعع8 لامع 1خ -لهة:ه© عمعءه1ه8 ل» بدع 8:3 .0 .1 320 010 ..[آ ,التقطويعع] .5 
«رعع تقطن أعلاع .رآ -2؟5 لهاع ]1 مز كمه ادع تاممخ 320 1115013 رع تناع ناك :عععع 1 ,رطامتهره) 1ه آلنان 
171-12 .م( ,(2005) 215 .701 ,نرومامء © 
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مستوى سطح البحر”***'. إن الاتساع الحراري للمحيطات ليس معروفاً بصورة 
جيدة بسبب نقص العيّنات في محيطات النصف الجنوبي للكرة الأرضية في 
جميع الأعماق والسهول العميقة في نصفي الكرة الأرضية. غير أن مياه سطح 
البحر هي التي تتأثر فقط بالاتساع الحراري» ويمكن لأزمنة الاستجابة أن تكون 
سريعة جدأء ويصل تغيرمستوى سطح البحر إلى بضع ملليمترات فقط!0582, 


يمكن لأحداث إل نينو أن تسبّب ارتفاعاً في مستوى سطح البحر يصل 
إلى نصف متر”**”'". وقد رفع حدث إل نينو عام 1982 1983 مستوى سطح 
البحر 0.35 متر على طول الساحل الغربي للولايات المتحدة الأميركية» إذ لم 
تكن هناك رياح شرقية تجير المياه على العودة إلى غرب المحيط 
ا 007111 وكيد الزيادة في 0-6 الماء 00 لقاع المفيظ. 
وتبين سدود مخازن المياه أن اليابسة تحت الماء ترتفع وتنخفضء. اعتماداً على 


مستوى الماء. ويكون لكثير من السدود الكبيرة شبكة مراقبة زلزالية لقياس حركة 
اليابسة "المتعلقة يتحميل :ماء السد :وتفريعه: إضيافة .إلى "ذلك فإذا :عمقت 


تكدوئيات التضقائح ختادق السعيظ والسفوق الوسطى لمركتهات صف 
المحيط. ينخفض مستوى سطح البحر. 


بينما تخضع المحيطات للتجوية (وسنسعط م087 لتشكيل التربة» يزيل التاكل 
التربة» وترتفع الكتل القارية بجاذبية منتجة انخفاضا نسبيا في مستوى سطح 
البحر. ويحدث هذا فى مناطق ألبية كثيرة. وتبقى المادة المتآكلة مترسبة» 


(1581) 5501 لقتتصمخ آه 5وعصمأاعتط1 ]0 لإعمعناوعم2 ععمم 1 بنعء0» ,ننه© .[ .لخ 0هة مدعم8 .117 .م 
.021-14 .مم ,(1997) 701.102 بطع تمعدعءغ] امعتكبو[ممء0 زه امامل «رع1[ه0 طغأناه5 1 15ء/2آ 12102 التتاءعم 
(1582) 562 عصاونظ له ععصقط© عاتمستك باع ]]8 عدنا م طمعء 0 عط1» ,تعصعوط .© لطهة عاعتسضة1] .ىم .]1 
,(1990) 15 .701 ,تع مهعم 0 8111151 ع1لهاةا كار[ ©1171 [0 00110115 كتته 17 «,الاعططمه10ء07آ1 101 كمه ادع 1امصص] :اعوع[ا 
5-0 .مم 

(1583) نممتخقلاك05 منتعطانه5 مقذلةا 81 0ه لطاع دامغعطاءه11 سمنتوعمهلم1 كه ممتامتهه 07» رم 11 .0 

0 141امل «رطاع نا مقط1101 تواوعم1200 عطا 220 كأامع نت :217ل0طنام8 متعاوء/11 ع10 نهآ - لامآ عالاعوط 
.112255-64 .مم ,(1996) 101 .701 رءمعدعغ] امعتدبو[ومء 0 

(1584) م1 سوعه0 علد 1121 ماهتاو عطا آه عممممدع18 عتسقصوط عط :مقللا 81» بنلاسو8ا .ع1 
.572-54 .مم ,(ذ197) 5 .701 ,نو[صهع10تمءء0 أمعءتكبرر[ ظإه 7141لامل «رع م101 عتاعطم 5م نمطا 

(1585) مقتلة 81 1982-83 عطا عمتعيدك عتللعهط عطا مذ ومع مقط» ,عمو .خ .11 له لمكتو .8 .12 
.21-8 .مم ,(1984) 701.27 ,كستتتوءء0 «رامع ك1 

(1586) 54 .701 ب[عهء8 انه 3107 «رومعء1© ]0 ]0035© عط جه مزوه81 لصة مقتلط 181» ,تتمسمع] .12 .م 

3-12 .مم ,(1986) 
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غرقاً تررك القاري بالقرب من 00 0 عاك سبيل لساري تنخفض 
دلتا الميسيسيبي (2618آ زم:8/155155) بسبب اندماج الترسبات اد ٠‏ وينتج هذا 
ارتفاعاً نسبياً في مستوى سطح البحر. ولا يمكن لهذه العمليات» على الرغم من 
أنها معروفة جيداًء أن تقاس بدقة الآن. لقد مرت مناطق أخرى منخفضة مثل 
جنوب شرق آسيا لتعرض مُعتبر لليابسة وغرق نتج منه تغيرات في أنظمة النهر 
والشاطئع خلال مناخات متقلبة1798". وخلافاً للاعتقاد السائد» فإن بنغلادش تنمو 
بسبب الكميات الكبيرة من الترسبات فى دلتا الغانج (هأاعل وععصة0) . 


هذا وقد زادت قياسات تغير مستوى سطح البحر باستخدام الأقمار 
الاصطناعية من الدقة» غير أن سبب أي تغير لقياس مستوى سطح البحر ما زال 
بعيداً عن الوضوح. ويمكن لقمر قياس ارتفاع اصطناعي (1165ا59)6 ءتماعسةاه) 
مثل (دملكءوه1021372/2) (بدأ عمله 1992).» و135081 (فى 2001) و(01408) 
(في 2002) أن يقيس تغير مستوى سطح البحر المطلق للكوكب كله. وتتألف 
هذه الأقمار الاصطناعية من نظامي تقفي ساتلي لقياس التعلق الزمني للمجال 
الجاذبي للأرض» ويمكن أن يقيسا مستوى سطح البحر العالمي بدقة غير عادية. 
ولكن قياسات الأقمار الاصطناعية تحتاج إلى تصحيح باستعمال نموذج 
جيوفيزيائي قائم على حقيقة أن قشرة الأرض مرنة وهشة. ولقد بيّنت أجهزة 
قياس ارتفاع رادارية في («ه1021176/2050) أن متوسط ارتفاع مستوى سطح 
البحر العالمى كان بعد التصحيح بحدود 2.4 ملليمتر ف العام وهذه قيمة قريبة 
دق ست اليد والكمون الع 1307 


أضف إلى ذلك أن قياسات الأقمار الاصطناعية هذه تبين تفاوتاً فى 
المثال» إن قاع المحيط الهادي حول توفالو (1117210) يغرق». لكنه يعطى هيئة 


ارتفاع في مستوى سطح البحر. كان توفالو خلال السنوات العشرين التي خلت 


(1587) دممناعةمصرهن نزط لع5نت© '(لتتمسلءط ععمعل1وطناك ه1أاء<1 أممنو5زه2115» ,[.21 أع] أككوصءة1' .8 .1 
.173-66 .م« ,(2008) 701.1 ,ععبمرءتاء ومء0 1111 «,51]123 عمعءه1 10 01 


(1588) عمعالظ ,وعصتاءءمط5 ندوأمخ أموعطانه50 صز واعوع.آ ع5 عمعوماواعاط 01 5م2/2)» ,5ه .12 .11 
1153-7 .ص« ,(2001) 701.27 ,نر[صه7ع مج810 /0 [0111714ل «,11:3]105انآ عمطةط 320 ممسعاوزك 


(1589) :ء115 اعبط م3 ,.05ه ,لةمتعطادع.آ .2 معطامعا5 امه لإعصموعع] .5 أعقطء 381 ,قداعنه<1 .© عميم8 
.(2001 رووع]2 عتططعلدعط :معع1(آ مة5) دمع 7ع ناو 115من) ننه نو1ه0 1151 
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الجزر المرجانية صعوداً ايتتجانة لارتفاع مستوى سطح البحر النسبى. 


أما إذا كانت جيولوجية القشرة تحت أقدامنا معروفة جيداً» وكان حمل 
الجليد خلال خمسة ملايين عام مضت من التجلد معروفاً أيضاًء فإن البيانات 
عن ارتفاع اليابسة أو انخفاضها تكون تحزرية بعض الشيء . ويصعب جداً قياس 
مستوى سطح البحر ومعرفة حاله إن كان يرتفع أو ينخفض. غير أنه يمكننا أن 
نقيس هذا التغير بعد الحدث» وسوف تحدد الأقمار الاصطناعية مع الزمن» 
تغيرات مستوى سطح البحر طويلة الأمد المطلقة المتعلقة بمركز كتلة الأرض. 
غير أن الأقمار الاصطناعية لم تقم بقياس مستوى سطح البحر لمدة طويلة» وقد 
بيئّنت الحسابات التي تشمل حجم الأرض وشكلها وجاذبيتها أن تعديلات 
الارتفاع والانخفاض العالميين تحدث فعلاً انحيازاً في قياسات الساتلين 
(دهلنه5ه 0136/2 ورطع ه1559 , 


لا يمكن اختبار دقة تحديد الأقمار الاصطناعية لتغير مستوى سطح البحر 
بالملاحظات الأرضية. وتنتج محاولات الاعتراف بالصدقية على قياسات الأقمار 
الاصطناعية ل 0.4 + 2.8 ملليمتر في العاه 217205917 أي متوسط ارتفاع عالمي يبلغ 


يبلغ 1.6 ملليمتر في العام (16 0 للفترة بين 1993 2004. 
ويبلغ هذا نحو 60 في المئة من تقديرات الأقمار الاصطناعية. ونحو 70 في 
المئة من 1.6 ملليمتر في العام بسبب إضافة مياه عذبة إلى المحيطات”257, 
وتبين دراسات أحدث تستعمل بيانات الساتل (6846©15) أن الارتفاع كان 2.5 


فلليمتر فى الفثرة بين 2003 155972005. وَهَِذَا أقل يتحو 20 "فى المنة من 


(1590) بوعل ىل :50)]211650 ونطامدظ عطا لصة مهاد إعماعء<1 عمعءمانلعا1ط» ,تعتااء5 .1 .117 300 11لا .2 
202-42 .مم ,(1984) 701.76 ,نزاءعقء 50 [هع51701:0711ل أمنرم 1 عازه 701177141 أمء تكنو [ومء0 «,ؤ51 :2217م 

(1591) لصه مهلء5ه1021832/20 01 والناوع1» ,مستتتطع )81 .1 .© مه ممعععلك .5 .1 رعااءناناع[ .117 .8 
701.7 ,نروهامء0 هلا «راعناعآ 52 طدع]8 01 10مع1 00112110115 2 أعلتتاكم 00 م16 ممللوعط1لهن 1 -ممقول 
79-4 .مم ,(2004) 

(1592) طة كطم 05272 :عق صطقط© أعمع.آ وء5 2(1«آ-امووء:5» ,مسععوعاح .5 .28 امه علقمعمةك .م 
.49 م, (2004) 701.42 ركعتكبر[ومء 0 إه عادر «روع 015 

(1593) -1993 رقممع]) 22 املاع[ 569 خا لمع 2021ء126)» بطع ةطسزعاط .2 امه عامه .311 .1 بطأعممن18 .© 
5889-1 .مم ,(2007) 701.20 رعام تان زه أمتنامل «, 2004 

(1594) 1415© دامع ممنخة نطو عع5 ى :2003-2008 نعنه أعع0ا8 أعوعآ وع5» ,[.21 أء] عتممعمة© .م 
/10.1016 :001 ,(2008) ععنهطن) ماع رهاط 0ه أه5ه!0 «رمعتذ لطله لاتتاعستااى عغأنااع )52 ,لإتتاعطاكة01 ععومك 
1104 .1 
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ارتفاع مستوى سطح البحر الذي نشرته 1500 في 1993 2003 والمحدد ب 3.1 
ملليمتر في العامء الذي يؤكد ما جاءت به دراسة سابقة””””". ويبدو أن 
لمستوى سطح البحر تغيراً كبيراً ومفهوماً فهماً ضعيفاًء ويجب بالتالي تفسير 
مالاحظات فترة قصيرة بحذر شديد. 


تبيّن قياسات ال (625) من عدة مواقع أن ارتفاع مستوى سطح البحر أقل 
بكثير مما تم توقعهء وكان في السئوات الست الأولى من القرن الحادي 
والعشرين 0.34 + 1.35 ملليمتر في العاهم””'. وهذا الرقم أقل من الأرقام الأكثر 
دكن مو اناك مقباتى القله و لسرن 00 كام لاقي ا 1100710771ي 
ويتوافق أكثر مع رقم 1.40 مليمتر في العاهم”””2. الذي يعزو 1.0 مليمتر في العام 
الحراري شنط ار 017 روزي لفن الحااقة بيرع كن اقل راذا '67, أن ارتفاع 
مستوى سطح البحر أبطأ بكثير مما اعتقد سابقاً» وأدنى من أي نماذج كارثية 


تعطي دراسات عن تغير مستوى سطح البحر الحديث نتائج مخالفة للقلق 
الشائع من ارتفاع مستوى سطح البحر. وإن الجليد المأخوذ من صفائح الجليد 
الكبيرة التي تغطي القطب الجنوبي وغرينلاند مسؤول فقط عن 12 في المئة من 


(1595) و56 ملعم مععتنث نزالدط10© عطا عمتووعومة» بدطعمعلة .2.5 له 5نءطسقطك .1 .1 ,1135لا .1 ال 
ب(2008) 701.113 باع تمععع] امع تكبو [صمء0 زه [هلامل «روع 11223621 1121 ومع 101 16 221ه35ع5 زه أعع 8110 امومع[ 
7 :0 ,006015 

(1596) غه وعؤنز[قصخ 025 جامع] 5م21 ستاو لمعع1 اماعط -هء5 عل تأمعومء6» ,[.21 أء] ماممساعءممه1717 .0 
.3396-6 .مم ,(2007) 701.57 عع تنه طن) بوتماء تساط أمننه أه[طه! © «رع11710 1711لا وعع نه ع110' أمورععاع ]1 

(1597) ,(1997) 701.96 رطع تمعدع 11 لمعتدبو[ممعء0 زه امامل «رعون8ا اعنوعآ وء5 1021 6» ,قواعناه2 .© .8 
6981-2 .مم 

(1598) .8 نمز «رععناه© 1106 عمتلممعع2 غطا آه 8 عطا صز ععصقت© أععنآ وء5» ,قماعناه2 .© .8 
:101680 2ة5) كع تءلالء 0115) 0110 :115101 :1152 أعبعط ه32 ,.ك0ه ,231تعطاوع.آ .5 320 لإعمومع ]ا .14 ,كماع ه10 
.37-64 .مم ,(2001 رووع]ط عتممع وعم 

(1599) ىه :12212 عناعلمء6 220 عنتددامممهامث عدم تناع امعاعصمكة 1ه 5زؤز 1ه صوع 12» ,[.1ه أع] دغ11ه321 .1 ال 
301116 بوتماء تتهآط هتته انظ «رعو1] أعلاعآ 52 010621 01 ممتوتصظ عطا عستحاموع13] 0غ ع1ن01] عاطزوومط 
.3390-9 .مم ,(2006) 243 .01 

(1600) «,1955-2003 يعننظه اعرع.آ و5 عتتعاومصتعط1» بععلزه8 .2 .1 320 ,كتكتوع[آ .5 ,لامممامك .1 ل 
12 :001 ,(2005) 701.32 ,ستعلاعط أ تمع دعغ1 امعتدكبو[ومء © 

(601) لاعدمتنهل! ا إن كع 27/020171 «رهمتعونتصظ مك :اءناعآ 563 إتتامعت لطاأعتامء18» علمسكخح .117 
.-650 .م« ,(2002) 701.99 رععمرءقء 5 زه مراع 0مء4 
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٠ 0 ) .. 5‏ |أدى عه ع 3 3 - 
ارتفاع مستوى سطح البحر اليوم””"'". وهناك عائق رئيسي في التوقع بمستقبل 
صفائح الجليد: لأننا لا نعرف ماذا يجري تحتها'7'". ويُدَعى أن معدل ارتفاع 
مستوى سطح البحر يتسارع ترادفيا مع معدل ارتفاع تركيز ال 002 في الهواء ودرجة 
الحرارة!*160. وعند اختبار هذا الادعاء الآن0605) تبيّن أن لا أساس له من الصحة. 


لا يعني الاحترار بالضرورة أن الجليد يذوب. أصبح القطب الجنوبي 
معزولاً بتيار حول القطب حيث انفصل عن جنوب أميركا قبل 37 مليون 
عاه”'. وهذا ما برد القطب الجنوبي بفعالية”7©". وهناك خوف شائع اليوم 
من أن قلنسوات الجليد القطبي ستذوب» وسيغرق مستوى سطح البحر» نتيجة 
لذلك. سكان السواحل. وقد أعطى تثقيب الجليد ش غرينلاند والقطب الجنوبي 
سجلاً مستمراً من 800000 عام من الفترات الجليدية وما بين الجليدية. وعندما 
كانت درعة 'التحرارة فى :القترات ما نين الجليدية الماضية أدفا على 'الآقل يمسن 
درجات من الأن لسو 0 عامء لم تذب قلنسوات الجليد القطبي تماماً. 
وكان مستوى سطح البحر يرتفع وينخفض نحو 1310 متراً خلال السنوات 
8000001 المافيية وبين قتراكت حليدية ونا شن جليدية متعافنة: ولا يمكن أن 
تكون صفائح الجليد قد ذابت» وإلا ل هناك جليد للتثقيب. وقبل أن 
تكون غرينلاند مغطاة بالجليد» كان للقطب الجنوبي صفيحة جليد سميكة بقيت 
خلال فترة احترار شديدة من 4 ملايين عام (من 13 إلى 17 مليون عاه)!0608. 


(1602) قطهة عناءعماصة عطا كه كصمتاناطتتامه© أعلرع .رآ نوء5 أصععع1» ,مستقطعمة11 .12 لمة لتعطمعطك .م 
1529-2 .مم ,(2007) 701.315 ,رععسعنءى «رواععط5 عع1 ل ممامعع 01 

(1603) «رواأاععطة5 ع1 01 عباط عطا اأعتلععط مغ لموآ8 15 غز بوط/لا» ,ممعطامة .2 له مقطعيهة؟ .12 
.1503-1504 .مم ,(2007) 701.315 رععمرءاعى 

(1604) 1165أهطأمصطة1” تعلطام كتصطع 11 معط اه8[1» ,وعطعن8 .>1 .204 همه 8220169 .5 .1 بممة]ة .8 .3/1 
,1ط 1527 أمهءأكنن مم0 «,1]211005لطارطآ 320 ,0165 31العع0 لآ ,وعمعمع 1012 :ستتصمع8111 أموط عطا ومسل 
759-62 .ممم ,(1999) 26 .101 

(1605) أماكهم0 زه اهنال «روع اد أعلاعآ وء5 صا علدء5 101 طاعتوعة »> 1221© .1 له معوتم1 .8 .© 
.7885-0 .مم ,(2006) 701.22 ,أ تمعوع 1 

(1606) عانأداع8 تالامصتمء2 عناء اس كدهع تتعسة طاناه5 أوم معطا نه5» ,[.21 أء] مسقطع ستصصيكت .2 .117 
077101 «رتاماعوع ]1 عتخ 560115 عطا 01 8701111105 عتدماءء 1 عطا 101 11005هء 1امحم] :812 84 ععنزد 5مه116ه51 عنواط 
.8277-6 .مم ,(1995) 100 .701 باع تمعدء] أمعتدبس[ومء © 1ه 

(1607) امعد 0121م طناك عناءتقامة عط1» رونءط015 .(1 لصة دعطعدكط .117 .© ,لنامامتج .2 .5 
-271 .جز« ,(2001) 701.77 بكعشء3 دعتدبج[صمء © أهننه ةلس 1ض[ عله :ان تنه «امتاسآاناء 17 تتوعء0 «رطمع ورك 
(1608) مغ 112 65 عأقستكت 1021© مذ كممتادععوطخ لصة خسطاوتطظ ,كلمعء1» ,لله اع] ومطعدة2 .ل 
.686-63 .مط ,(2001) 701.292 رعءءل30 «رامعوعرط 
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تبع هذا ابتراد سريع””'". وتدل اتجاهات حجم الجليد على أن مدار الأرض 
كان يحرك هذا الابتراد ولا علاقة له ب ال و0©. 


تنشأ أكثر التوقعات تحذيراًء من ارتفاع مستوى سطح البحر»ء من ذوبان 
صفائح الجليد الذي يسببه الاحترار الكوني» وتحتاج هذه الصفائح إلى أن تقاس 
قبانا زاجعا (للزف عل القالة فى الجافي )«الجليد امكير وجوؤة مدة أطولن 
على الأرض عندما كانت الأرض أكثر سخونة من اليوم. لقد توقع فيلم آل غور 
الذي فاز بجائزة أوسكار أن مستوى سطح البحر سيرتفع ستة أمتار في المستقبل 
القريب» بينما تقول توقعات أخرى إن الارتفاع سيكون بين مترين وأربعة أمتار. وقد 
صدرت هذه التوقعات في غياب معلومات عن الماضي» ولا تأخذ بالاعتبار جميع 
العمليات الأخرى المشمولة بتغيرات مستوى سطح البحر. إن التلويح بأفلام رعب 
مناخية مصنوعة في هوليود ليست الطريقة التي يعمل بها العلم» بل هي الطريقة 
التي تعمل بها هوليوود. ويمكن اعتباره خيالا مثل أي منتج هوليوودي مشابه. 

يقول علماء آخرون إننا لا يمكننا وضع توقعات دقيقة» لأننا لا نفهم 
سلوك صفائح الجليد. وبدلاً من ذلك» يحسبون كيف على المجلدات السريعة 
أن تتحرك لإلقاء الجليد في البحرء أو إحداث ارتفاع في مستوى سطح البحر 
بمقدار مترين. فإن معدل تحرك الجليد اللازم أسرع بكثير من حركة صفائح 
الجليد المقاسة. إن كان هناك ارتفاع لمستوى سطح البحر بمقدار مترين» 
فيجب أن ترتفع سرعة مجلدات غرينئلاند إلى 48 كيلومتراً في العام» وأن تبقى 
ضمن هذه السرعة لمئة عام مقبلة22. إن أقصى سرعة مقاسة لمجلد اليوم 
هي 15 كيلومتراً في العام. وليست تغيرات مستوى سطح البحر خلال ال 20 
عاماً الماضية غير عادية تحديداً. وكان تغير مستوى سطح البحر أكبر في الجزء 
الأول من القرن الماضي (0.35 + 2.03 ملليمتر في العامء 1904 1953) 
مقارنة بالجزء الثاني (0.34 + 1.45 ملليمتر في العام 1954 2003). وحدث 
المعدل الأعلى في الارتفاع في العقد المركز على عام 1980 (5.31 ملليمتر في 
العام) مع انخفاض في العقد المركز على عام 1964 (1.49 ملليمتر في العام). 


(1609) عصناه0© صوعه0 متعطانه5 عمعءه2]1 1110016)» يوع.آ .117 .12 مه اأعصمعع] .2 .ل راأعمعء تغط .8 .م 
.1766-0 .مم ,(2004) 701.305 رعمعتعقع3 «رصه 1كطومعاظ عنتعطام0198:05) عناء 1وامى له 


(1610) ها سمنانط م20 معن ص01 ده كأاصته ناكم © عناةسعصتكل[» باعء[0”8 .5 امه نوم د11 .1 ,معلاعاط .1 
.1340-1143 .مم ,(2008) 801.321 ,ععمعنع5 «رعونه املاع رآ -ه56 لإالاامع© - 215 
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وكان متوسط معدل التغير خلال القرن كله 0.16 + 1.74 ملليمتر فى 
العام”26. أي أقل من أي رقم نشرته ©100. ْ 

واترك رع الخرعو ارد )ادرف سطع حقو البرة اواكراة جتر كي 
الاتساع الحراري (8:<5025108 2221رعط1) (+28.8 سنتيمترا بحلول 2100). 
وذوبان مجلدات وادي الألب (+10.6 سنتيمترات)» وذوبان جليد غريئنلاند (2.4 
سنتيمتر) وتراكم ثلج القطب الجنوبي (-7.4 سنتيمترات)'272. إن إسقاطات 
ارتفاع مستوى سطح البحر بسبب ذوبان مجلدات وادي الألب (4.6 سنتيمترات) 
وقلنسوات الجليد (5.1 سنتيمترات» تبلغ نحو نصف الإسقاطات الأخرى» وأقل 
بكثير من تخمينات 1500. وإن الشك الأكبر في حساب ارتفاع مستوى سطح 
البحر من ذوبان صفائح الجليد القطبية هو النقص في فهم التغيرات التي تؤثر 
في الجليدء والمناخ القطبي”22". ولا يجسد أي من هذه الحسابات ارتفاع 
اليابسة وانخفاضهاء وارتفاع قاع البحر وانخفاضه» وانخفاض الدلتا والمناطق 
الساحلية» وأثر التأرجح بالتحميل والتفريغ» وآثار الظواهر والأحوال الجوية» 
والجاذبية في مستوى سطح البحر. 


عندما تدفأ المحيطات والهواءء يتبخر مزيد من الماء من المحيطات 
وتترسب هذه الرطوبة مثل الثلج على أغطية الجليد القطبية والمجلدات. وما لم 
تكن هناك حرارة محلية مساندة لإحداث ذوبان محلى طويل الأمد.» فسيجبر 
الاحترار الكونى على نمو المجلدات وأغطية الجليد. ويدعم هذا الاستنتاج 
دراسات عن ذوبان صفائح جليد غرينلاند التي تبيّن أن ارتفاع الحرارة بمقدار 
درجة مئوية يرفع مستوى سطح البحر ب 0.03 إلى 7 ملليمتر في العام» 
ويخفض مستوى سطح البحر بين 0.2 إلى 0.7 ملليمتر في العام نتيجة للترسب 
المتزابة العاف الى غطاء و2391 :وذ ذانك عبات التعلية القارية 


(1611) طاعتاصء 1 عطا عمهمهل ععممك اوناع[ وء5 آه 5عاه5ه 2031ء<1 عطا 0©5» ,عاوعاه1] .ل .5 
22 :0 ,101602 ,(2007) 701.34 ,ستعلاعرط أعتمعدع 1 أهء أدبو مم0 «, 13 لتأمع 0 
(1612) منقاصنه]8 ددم مممتاءءزه:2 عول8 أعوعآ وع5 الام0آ» رعاتة تطائه8 .1 .1 امه ععمقج .8 0 .5 
3311-3 .مم ,(2006) 701.439 ,1/117 «رع م نصصعة 117 010621 نمع20ن دون عع1 له 5تعاع ه01 

(1613) دللدء 1 كعاص001) «رععصقلة8 2255 أععط5 عع1 عنتاءعنمامةف» ,تخام22ء2 .21 امه تإصغم .]1 
1084-7 .مم ,(2006) 701.338 ,دععمعةءدومء 0 

(1614) 05مطاء]8 مناه نتاعوط0 طنرعل71]00 جة© تأععطد عع1آ 0 مقاروء 01 عطا ]1ه ععسصقلة8 11355» بطععع .ار 
735-42 .مم ,(1999) 81 ,:ء711141كل م[دىة/ه 0207 «,/ أله عع متنا عطا ععسلع ]1 
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فهذا لا يعني بالضرورة أن مستوى سطح البحر سيرتفع. وسترتفع اليابسة التي 
كانت مغطاة بالجليد» كما أن تحميل المزيد من الماء إلى المحيطات سيهبط 


يعني ارتفاع 130 متراً خلال 14000 عام أن كثيراً من صفيحة جليد غرب 
القطب الجنوبى ليس مدعماً باليابسة. وإن نحو ثلثى صفيحة جليد غرب 
القطب الجنوبي انهار في المحيط. وسيتطلب الثلث الآخر حوالى 7000 عام 
من الذوبان المشابه الذي سيحدث ارتفاعا فى مستوى سطح البحر مقداره 


1 06051 - : 


إن هذاء في الحقيقة» معدل بطيء جداً لتغير مستوى سطح البحر. ويدعم 
هذا الاستنتاج دراسة أخرى بيّنت أن ذوبانا جليدياً بسبب الحرارة «المرتفعة» في 
القرن العشرين يقدر بتغير لتغير مقداره 10 سنتيمترات فقط في مستوى سطح 
البحر في القرن2©". وكانت تغيرات مستوى سطح البحر التي سيّبتها العصور 
المظلمة» واحترار العصور الوسطىء والعصر الجليدي الصغير منذ عام 2800 
ممق 03515 ملليمس ف العام يع تتوسط اقريت :من الصفو”17©" .الم يتيز 
مستوى سطح البحر تغيراً أساسياً في بعض المناطق. وإن الخط الساحلي لبحر 
تشوكتشي (5682 نطءءاناط0) شمال غرب ألاسكا مستقر جيولوجياء وقد ارتفع 
مستوى سطح البحر 0.025 سنتيمتر في العام خلال السنوات ال 6000 التي 
خلت. وتشمل قياسات مستوى سطح البحر شكوكا كبيرة» ولا نعرف لماذا 
يمكن للمستورئ أن يرتفع أو ينخفض ضمن معدلاات 0 

ليست تغيرات مستوى سطح البحر ومعدل حرارة مياه المحيط أمراً بسيطاً 
يُعرّف بمؤثر وأثر. وإذا كان ارتفاع مستوى سطح البحر فقط بسبب الاتساع 
الحراري للمحيطات وبسبب مجلدات ذائبة» فسيتطلب ذلك المزيد من الوقت 
لرفع حرارة المحيطات» وإذا كنا نشهد ارتفاعاً لمستوى سطح البحرء فإنه 


(1615) بعممع ه56 «روعناء 1 قاصك أوء 117 بلصمهآ 0:ز8 عتند ا 1ه ممناة أعداعء1 عمعء11010)» ,له أء] عدماك .ل 
99-1-2 .مم ,(2003) 299 .101 

(2)1616 .2014-2043 .مم ,(20031) 300 ععسعنعى «رعص 115 أعلاع.آ و56 ,ع متمعطوعء2 مدعه0» ,علمن3 .117 
(1617) «روعايع5 اعنوعنآ وء5 أوععمم.آ 118'0:10:5 عطا طعنامغطا 0عاععاء<1 ومع مقط عا ستل0» ,سممحعاظ .13/1 
1215-4 .مم ,(1999) 21 .701 رععتنه طن بوماء سواط ننه أهطه1 0 

(1618) طاعتامء 1 عطا عمهمه ععممك اعنع.[ وء5 آه وعاهظ 2031ء1<6 عطا ه©0» بعاوع[اه1] .[ .5 
22 :001 ,101602 ,(2007) 701.34 ,سوتعلاعرط ع تمعدء ]1 أهء تددر مم0 «, 138 لامع 
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سيكون» على الأغلب بسبب الاحترار الروماني أو احترار العصور الوسطى أو 
ازتداداً مع الخضر: الجليدئ الضغير؛ غير أنه لبن يسبي العمليات: المعاصرة 
بالتأكيد. 


لقد كان مستوى سطح البحر في وسط منطقة المتوسط خلال الأزمنة 
الووافاقة اعقدن عو الا حصن اد 0590 بول كير كورانسليد السسر ين 
مستوى سطح اع وإنما يستطيع ذوبان الجليد الأرضي أن يرفع مستوى 
سطح البحر فقط. ومرة أخرى» هذه عملية تتطلب وقتاً طويلا. 


هناك كلام يقول إن مستوى سطح البحر سينخفض ولن يرتفع. وقد 
أصبحت المحيطات أعمق وانخفض مستوى سطح البحر بنحو 170 مترأ منذ 80 
مليون عام». وقد يتبع ذلك انخفاض إضافي مقداره 120 مترا خلال ثمانين مليون 
عام ار وباستعمال مقاربة كيمياء نظيرية (لإ#اكتصعط© مه1506). ظهر أن 
مستوى سطح البحر كان خلال فترة 550 مليون عام ينخفض نتيجة لزيادة عمق 
المضيطات ٠19777‏ بوثو جيل :172 دور لسشورق سطخ البحر على الأقل بين 
2 و251 مليون عام مضت”*''. وهي تختلف في مقدارها من 10 إلى 125 
متر212: وترك الارتفاع والانخفاض الثابتان لمستويات البحار عبر الزمن 
دورات من الصخور الانخسافية التى يمكن استعمالها لتبيان إن كان خط الساحل 
فك دمر اع معي ابو 

هناك قلق من أن تقع دول الجزر المرجانية في المحيط الهادي ضحية 
لارتفاع مستوى سطح البحرء وذلك لأن قاع المحيط والجزر المرجانية 


(1619) 320 تمعصد عع انلء24 لمعامع© عطا مذ عسلكة مقطهظ. ص اعبع[ وعء5» ,[.له أه] عاءوطصسهم] .>1 
.- 563 .مم ,(2004) 224 .801 ,سوتعااعط ععترعاء3 نوتماء71هاظ تنه بأأتمطظ «رعع طقطن أمععع 8] 1ه 21005 1[مصصآ1 
(1620) نظرية أ رحميدس. 

(1621) «روء اصتقطئز12 طاكة8 صنوعء0 نط جع 101 2105 ماعنا أعلرعآسوء5 تمع 1 -عدمر8آ» ,[له اع] 343116 .ج12 
1357-2 .مم ,(2008) 701.319 رععمرءاعق 
(1622) عأمماه15 معع :0 عطا مه بطامع صوعء0 ,وعأاقصستاءمعلة5» ,لله أع] وعستامدعز1 .1 .ل 
.82-3 .جم ,(2006) 701.252 ,كى7علاعرط ععنرعاءى نوتسا تتواط ننه [أتوظ «راع 5212 01 1102 أوه م مده 0 

(1623) فترة الباليوزويك (872 ء1ه2م09126) . 
(1624) ,عع نمق «روعم ص قط© أعنع .رآ -وء5 عزه2مع221 آه لزع 10م معط ل ,قتعا ناطء5 .2 .5 مه ود .11 .8 
.64-68 .مم ,(2008) 01.322 
(1625) صدوعا اأوعآ وء5 1ه ومع مقط عتتتقاعظ 1ه 5عاء© 610531» بصنطء 811 .20 .12 امه انها .5 .م2 
469-12 .مم ,(1979) 29 .101 ,تمنعل! عاولعمامء0 ارتلا [مجاء2 /0 01011011 كدى كم 4771671011 «, تتام 511211512 عتماواء 5 
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تنخفض. وهذا الانخفاض في مستوى سطح البحر طويل الأمد يتوافق مع 
اف ا 017710159 ورف | اللضن ريون كداقين لمك السيعد ون نشي 
مستوى سطح البحر والبيئات القديمة. إن مرتفعات طويلة الأمد في مستوى 
سطح البحر وانخفاضاتها أساسية لفهم مستقبل الأحواض البحرية لاستكشاف 


نز (00629001628 


لقد توقعت ©1850 عام 1990 أن الاحترار الذي يسيّبه الإنسان سينتج منه 
ارتفاع في مستوى سطح البحر بحلول عام 2100 مقداره 6 سنتيمتراً مع مدى 
كامن من 30 إلى 100 سنتيمتر”©2. كما توقعت عام 1996 بارتفاع في مستوى 
سطح البحر بحلول عام 2100 مقداره 49 سنتيمتراً مع مدى من 13 إلى 94 
سنتيمتراً. وفي عام 2001» توقعت المنظمة نفسها أن ارتفاع مستوى سطح البحر 

: 1 8 30 4 .: ١ 
18 سيكون من 9 إلى 88 سنتيمترا””**'' وفي عام 2007» تم التوقع بارتفاع من‎ 
إلى 59 سنتيمتراً. وضمن هذا الأمد من التوقعات المتغيرة» يبدو أنه يجب أن‎ 
ننتظر بضع سنوات» وسيكون توقع 12500 لا وجود له! ولو نظرت 1500 إلى‎ 
التاريخ الجيولوجيء. لكانت توقعاتها مختلفة جداً.‎ 


إن عمر الاتحاد الدولى للأبحاث الفصلية +0؟ دمنمتآ 1هدمن هممعنم] عط1) 
(طءتوعوع 18 0102162281 حوالى 0 عاماًء ويتعامل مع المليوني عام الأخيرة من 
التغير المناخي والبيئي. ويقول الرئيس السابق لوكالة مستوى سطح البحر أنه 
ليس هناك اتجاه منتظم في مستوى سطح البحر خلال السنوات ال 300 


(1626) علالومة2 01 وعع7عناوعء5 عنطم هضع 51211 لخهة لإعدأذناظ معه تاءط متطمدهتا12اع1» ,111 ممسائط .© .17لا 
.1389-03 .مم ,(1978) 701.89 برسقاء|الا8 مءأء تل زه نراءء 50 أهءنعه1م© «رقطاع 1131 

(1627) عذه ممع 1ه قده اعلا اقم معع2 1021 6» ,0 ده .2 .© لطة ندم [اعاءء8- مع طائءآ .© ,ند .© .3 

3 .701 ,كاعااعط ع0 12ءقء3 نوتماءتتماط تنه أأتوط «راء ناعرط و5 220 لإااأعلطتطاد8 101 5مه1أدء1[ممم] :وععى 1ه110مء5 
552-44 .مم ,(2006) 

(1628) عتغطا لصة أاععنآ مء5 صز ومع سقط 1031© ,وعتدماعء1» رعصتمط] .ىح .[ لصة 11515 .8 عم 
1 110 0477ل «, طاع :1/31 121ء110 002 عتأم ولاخ 5لآ غطا 21 دععمعناوء5 عنطمة1ع 51121 16 متطمصه121ع1]1 
.319-99 .مم ,(1984) 701.1 ,نرومامء 0 

(1629) عطا ععصاد واءوع.آ و5 عمتاة ناعن11 ]0 نزع010تمغطء» ,لآنة7 .2 .2 له امطمصعل: 112 .1 ,و83 .11 .8 
.1156-7 .مم ,(1987) 235 .701 ,رعممرء1ع5 «رم 1113551" 

(1630) .38201 مستلدع1 .آ .© ,ممغطعن ه81 .8 .ل نمز «رعو1ه املع[ ع5)» ,وممصعاءء0 .[ ممه عاعتمه1] .ى .]1 
.(1990 رؤوع]2 م151ء0157ل] ع1105طمطهن) :011 لا بتك [1) انرع تدوع وكوك )12 :17 عع 0747) 1ه ان ,.كله بومعطمظ .ل 
(10) 1ه لاه )مص 1 11 ادكه دعل 77170 ,ع8 مقط عأقستا ره اعصوط 1ه معصسصصمي مم عام1 
(2001 رووعء [اأواع 0117 نآ عع1108طسة0 
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الماضية» وأن مقياس بعد الأقمار الاصطناعية يبيّن عملياً عدم وجود تغير خلال 
العقد الماضي”2©2. وتقول ©1050 إن ارتفاع مستوى سطح البحر سيكون ضمن 
مدى 0.09 إلى 0.88 متر بين 1990 و2100» بينما تقول وكالة مستوى سطح 
البحر إن ارتفاع مستوى سطح البحر سيكون 0 + 10 سنتيمترات خلال الفترة 
نفسهاء مما يدل على أن ارتفاعاً بينيّاً في مستوى سطح البحر لا يمكن توقعه. 
وتتوقع وكالة الحماية البيئية الأميركية بفرصة 50 في المئة لارتفاع مستوى سطح 
البحر 45 سنتيمتراً بحلول عام 2100» وفرصة 1/ لارتفاع مستوى سطح البحر 
0 سنتيمترات بحلول 1*2100". وإذا استعملنا الماضي لمحاولة فهم 
الحاضر والمستقبل» فليس لدينا سبب لتوقع تغير بارز كهذا في مستوى سطح 
البحر في المستقبل القريب. 


كان متوسط درجة حرارة سطح البحر خلال الفترة ما بين الجليدية الماضية 
(قبل 130000 116000 عام) أدفأ على الأقل بدرجتين مئوية من الآن/1634 , 
وكان متوسط ارتفاع مستوى سطح البحر من 4 إلى 6 أمتار أعلى من 
يكن (21637001636001635ي واستعملت هذه الأرقام لتحليل اثان ارتفاع 00 سطح 
البحر ما بين الجليدي الحديث”**". وكان معدل ارتفاع مستوى سطح البحر 
5 إلى 2.5 متر في القرن قبل 123500 عام» بينما كان معدل انخفاض مستوى 
سطح البحر قبل 119000 عام 1.3 إلى 1.6 متر في القرن. وكان متوسط ارتفاع 


(1632) كته لأهطه1© «,و1:0مع18 ]5و2 حده]؟ وعع سصقطك© أعروع.آ 52 عتنااناظ ع صتاهستاوظ» ,اعم :ه81 .لخ لل 
.49-54 .جزم ,(2004) 701.40 رعع هن نومماء تهاط 

(1633) /إ:صاخط > ,اعنعط مع ,عنه مزاع سندسه17 أهطه1© الإعمععك ممنتاءعامءط 21 معستممنتحكمع .5 .لآ 

. < امطغط. اعندع1. 2ع5ع2 نط نانع انا 1م21 م 1ن أمعاممء /أمص/ع صنحط 21121 10ع/:1ه2.5077/0مع.ع ]ا 1مماء و0 لا 

(1634) ]نهآ عطا صذ نوع ماع25 لعاتاعع1 له طاخصعة17آ عأمسناكت عناءععخ ع مناه [ناتساك» ,تعموعن[0110-8 .1 .8 
1751-3 .مم ,(2006) 701.311 ,رععمعتع5 «رممناهة أعماع 1ع م1 

(1635) 562 له واعاع.آ و56 لتأعماعععام1آ أقهآ آه مع 0121© عط1» ,تدوظ .1 لطة طاءه11ن0ع]37 .1 .3/1 
.107-11-9 .مم« ,(2000) 701.169 ,نروهامء0 [هء 11ر07 «روع 1 لاأو1ء ممطء 1 عع2 ]ناك 

(1636) 2 108 عمع للا :لمعواعنعام1 أقهآ عطا 01 12012605 امه عمتسةا1» ,لله أء] عمناءمن5 .8 .© 
ب(1998) 160 .701 ,كعااعرا ععنمرءاء 3 نوبماء تتماط ننه 22717 «رط ه01 00121 لمع موع171710 01 ادلاتعام[ لعاء راوع ]1 
745-22 .مم 

(1637) 5]6هآ عطا 1ه عء5وه10© عطا 1ه وععصقط© امع .رآ -دء5 10م182)» ,لإأتوعط .[ .2 320 تمتقسيءل8 .© .م 
أدءنومامء0 ءا زه «فاء[!:8 «ركقستقطه8 عغطا صذ واعم 1 1ه1هك2 [نووه1 دمع 2212 15 234-239 بلمتيوط لوأعهاعمعام1 
82-7 .مم ,(1996) 103 .701 رمع 711ل ره نراء 501 

(1638) «بلممء2 لوأع ماع نعاصآ أقه.آ عطا عمتعيل عدن أعنع.آعدء5 1ه 282165 طى1ئ11» ,[له أء] عستلطهظ .ل .8 
38-42 .مم ,(2008) 701.1 ونع دمء0 ع 1نااه11 
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مستوى سطح البحر خلال الفترة ما بين الجليدية الحالية خلال السنين 
ال 14000: متراً واحداً في القرن. وهذا أكثر قليلاً من أسوأ سيناريو لارتفاع 
مستوى سطح البحر الذي توقعته 1200600. وإذا ارتفع مستوى سطح البحر مترا 
واحدا بحلول عام 2100. فهذا هو تماما ما يتوقع من معدل ارتفاع مستوى 
سطح البحر ما بعد الجليدي الحالي. وتبيّن نماذج كمبيوتر ©1250 الخاصة أن 
بولعيم بار قاع مسقو رسع الجر ريها له بكر ملب زمناقارف | ليان 
المتزايدة لل و60 2 الغلاف الجوي» وإنما بسبب ارتفاع مستوى سطح البحر 
ما بعد الجليدي المستمر. 


مستوى سطح البحر الخالي 


1 
3 


200 300 
الزمن (آلاف السنين) 


الشكل 32: مستوى سطح البحر العالمي خلال ال 450,000 عام الماضية محسوبة من نظائر 
الأكسجين 016077 مبينةً مستويات سطح بحر عليا في فترات ما بين جليدية ومستويات سطح 
بحر منخفضة خلال التجلد. وبانسياب مستوى سطح البحر بكثرة خلال الفترة الجليدية» وكان 
مستوى سطح البحر خلال الفترة ما بين الجليدية الأخرى سبعة أمتار أعلى من اليوم. وإن 
مستواه الحديث أعلى وأخفض من الفترات ما بين الجليدية السابقة. وليس هناك أمر غير عادي 
عن مستوى سطح البحر الحديث أو تغير مستواه. 


يجب وضع ارتفاع مستوى سطح البحر بمقدار متر واحد في القرن خلال 
السنين ال 14000 الأخيرة في سياقه. فمعظم هذا الارتفاع في مستوى سطح 
البحر كان بين 14000 و8000 عام مضت. وكان مستوى سطح البحر قبل 8000 
عام أخفض بثلاثة أمتار من الآن» ووصل مستواه سطح البحر إلى وضعه 


(2)1639 .(1979 ,5تعطمتاطنط زوامصظ :813 ,111115 تمطة) ومع4مءع1 رعتدطص] .2 .>1 مه عتتطصس] .ل 
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الحالي قبل 7700 عام. وهذا يعني أن مستوى سطح البحر ارتفع بمقدار مترين 
اثنين في القرن خلال تلك الفترة. واستمر مستوى سطح البحر بالارتفاع , وقبل 
0 عام ماضية» كان مستوى سطح البحر على الأقل 1.5 متر أعلى من اليوم» 
وتبع ذلك مستوىّ مستقرٌ وعالٍ للبحر استمر حتى ما قبل 3000 أو 2000 عام 
مضت””1. وقد انخفض مستوى سطح البحر خلال السنين ال 3000 الماضية. 


من المعروف في الكتابات الجيولوجية لأكثر من قرنين أن مستوى سطح 
البحر يرتفع وينخفض بسرعة ضمن مدى محلي وعالمي لأسباب متنوعة كثيرة. 
وكان ارتفاع مستوى سطح البحر وانخفاضه خلال ال 6000 عامء بين مترين إلى 
اريهة فعاو متاول قفو ات د عر ا 1711701 وا 
انانف كالب ا لوقه قار نايك لمتاطى «بمتفي كيرا سينا 
ومتزامناً لمستوى سطح البحر” ". وتبين دراسات: لجز مقابلة في أماكن 
أخرى» أن بعضها يرتفع وآخر ينخفضص©©". ويتطلب نموذج تغير المناخ نظاماً 
ثابتا ليمكن وضع متغير ال و00 من صنع الإنسان فيه. ويبيّن تاريخ تغيرات 
مستوى سطح البحر أن عمليات السطح غير مستقرة» وأن ال و00 الجوي ليس 


لقره ال 0 


بسا 
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الجزر المرجانية 

تبِيّن سجلات الأحفوري المرجانية أنه عندما كان العالم شيك ظقساً 
دافئاً» كان المحيط الهادي أبرد والعكس بالعكس. وكان المحيط الهادي دافئاً 
وعاصفاً خلال فترة من الطقس البارد في أماكن أخرى من العاله”22. وكانت 
الظروف في المحيط الهادي الاستوائى خلال احترار العصور الوسطى باردة» 
وربّما ا وبشكل مشابه» جاذك اعد الجليدي الصغيرهء كان مركز 
المحيط الهادي دافئاً نسبياً وممطراً مع ظروف عاصفة هي أكثر شيوعاً. ويدل 
هذا على أن أحداث الاحترار والابتراد قد لا تكون عالمية» وأن المرجانيات 
أكثر مرونة مما يتصوره البعض» وتزدهر معظم المرجانيات في المياه الدافئة» 
56 سه 


إن معظم الأصناف المرجانية موجودة في حاجز الشعب المرجانية الكبير 
8661 معنتة8 1م06 ) (أستراليا)» كما أن بيئات مناخية مشابهة موجودة فى 
مناطق فيها مياه أدفأ بكثير””22. وقد نما الحاجز المرجاني خلال زمن 0د 
ارتفاع سريع لمستوى سطح البحرء وعكر (514(]9:ا1) عال» ودرجة حرارة 
سريعة الارتفاع منذ العصر الجليدي الأخير”'”2". وإذا ارتفعت درجة حرارة 
سطح البحر وارتفع مستوى سطح البحرء فسيحافظ الحيد المرجاني على 
وضعه كما فعل في السابق. وهذا مخالف لنظرة الإعلام التحذيرية. وخلال 
ال 500 مليون عام الماضية» عاشت المرجانيات في مياه أدفا بكثير وأبرد بكثير 
من العصر الحديث. وإن سماكة نسيج المرجانيات» وهو أحد مؤشرات الصحة 
المرجانية» أعظم المرجانيات في المياه الأدفً2". وبعض الكثافات الأعلى 
للنسيج موجودة في أحياد حول بابوا غينيا الجديدة (معمنن© :ه81 مناموط) 


(1648) «رعقاعةط لمعاصع0 عطا مذ بواللتطماعة/؟ عاأمسنتات عمعءو 1101 علهآ أنامطة قوع10 3ع[18» ,معالخة ./13 
,(2006) 701.47 ,نوو هلمم 1210ل 11ن ات 

(1649) 0221© ع لكأووة]1 معطا 1ه 1011© ذه 201015 131 اع صتدهء تكصظ» ,وعصمد8 .[ .12 لمة طوناه.آ .11 .ل 
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حيث تكون المياه أدفأ بكثير من الحيد الحاجز المرجانى الكبير. 


قصرت تعافت. وإن القصر ليس خاصاً بالسنوات ال 25 الماضية» فهو يحدث 
الخفيفة. ويدفع هذا بحرارة المياه بضع درجات إلى الأعلى. ولم ترتفع حرارة 
المياه خلال العمندن ال 25 الماضية» على طول حيد الحاجزر الكبئز أكثر من 
درجة مكوية واحدة» وقد يعكس التزايد الذي قيل عنه فى القصر عدد العلماء 
والبيئيين الذين يلاحظون هذه الظاهرة الآن. 

وصفت ظاهرة القصر المرجاني كظاهرة حية لتغير المناخ الحيوي!06©2. 
ونقول مرةً أخرى. إن هذه النظرة الإعلامية مناقضة للعلوم المنشورة؛ فإن 
سجلات معدل نمو المرجانيات الكبيرة تظهر تزايداً قليلآء غير أنه مهم خلال 
السنوات المئة الماضية. ويتعلق هذا بتزايد درجة الحرارة الضئيل والمهم الذي 
حدث في ما بعد العصر الجليدي الصغير منذ أواخر القرن التاسع عشر حتى 
اليوم. وهذا ليس مفاجتاً إذ إن معظم المرجانيات تحب الدفء. 


تقتل بعض أنواع المرجان بدرجات حرارة مرتفعة غير عادية. وهذه ليست 
المرجانيات طويلة العمر الكثيرة وإنما هى المرجانيات المسطحة 200 غئنةاط) 
(01215© «:هطعح:5. ولهذه المرجانيات الرقيقة الخاصة فلسفة الأعشاب الضارة 
(أي أن تعيش بسرعة وتموت صغيرة). إن المرجانيات الكثيفة مثل شجرة غابة 
عملاقة وتعيش لمئات السنين» ويمكنها بالتالى أن تصمد فى الظروف الشديدة 
من درجات الحرارة العليا والأعاصير التي تدمر مؤقتاً أبناء عمومتها من الضعاف 
الحرارة الأعلىء. وهي تبديل كائناتها التكافلية”**©'' المطمورة مع مقيم 
(1651081) جديد أكثر-فلاءمة اللظروف المصنة19551 . وتهاتمن المرجانباك :إذا 


ارتفعت درجة الحرارة. 


(2)1653 . < مناد.5 477271 /طاءعها أه5 /خط/ 1 /عآنا.مء.عط6. ؤتتاعص//:ماخط > 
(2)1654 .ع3 عط م200 


(1655) صذ عدااعطاصة::هه2 5ه 5أوعطاملزومامط2 لطة اسمعصدمء تمعو841» ,[له اع] [اطعبك1 .1/1 
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قال تشارلز ليل (611.آ 5ع1,ة212*6')01 في عام 1830» إن الجزر المرجانية 
تنمو فى رأس البراكين الغاطسة. وهذه فكرة صادق عليها تشارلز داروين بعد 
بضع سنوات””*©". واستلم داروين المجلد الأول من كتاب ليل عام 1830 
وأخذه معه فى السفينة (6اع862 81245) وأرسل المجلدان الآخران إليه لاحقاًء 
أصبح داروين معجباً بالحيود المرجانية» وقال إن شكل الخاتم الدائري الشائع 
للجزر المرجانية كان بسبب تكون البراكين الغارقة القديمة حول الإطار الدائري. 
وسمحت رحلة داروين له بالنظر إلى جرر بركانية كثيرة » وحيود بحرية وجرر 
مرحاننة: 


قال داروين إن حجر اللكدلين: المرجاني في الجزيرة المرجانية 
قد تكون سماكته نحو 180 متراً. وفي كتابه بنية الحيود المرجانية وتوزيعها 
(ككرعء؟1 0141ل 0 11010 لط 17ك1 12 تنه ء"لتاعل 517 171716 ) الذي صدر عام 2.» بين 


داروين”**6' أن البراكين كانت ضمن مرتفعات متعددة فوق قاع البحر. وإذا 
انخفض مستوى سطح البحر أو ارتفع بركان من قاع البحرء يلصق المرجان 
نفسه بالبركان» فقط ليقتل بعد التعرض المتأخر للهواء. 


وكان لفانواتو (173211810). على سبيل المثال» الكثير من الحيود المرجانية 
الميتة فوق 5 ىّ | البحر 266 ارتفاع البركان | (16610)1660()1659 
وهذه ميزة يمكن رؤيتها في أجزاء كحيرة من العالب (عطلى يدل 
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البكان و19 نواد اونا لوو 111 وا 0 


عندما يرتفع مستوى سطح البحرء تغرق البراكين في وسط المحيطء 
وينمو المرجان قدماً على نحو عمودي وأفقي. وينمو المرجان إلى عمق تصل 
ذزوؤته غناك 40 مدراً: :ويكون المرجان" الذي يعمو على براكين.غارقة جرراً 
مرجانية. وينتج ارتفاع مستوى سطح البحرء أو غرق الجزر البركانية جزراً 
مرجانية» ولا يدمرها. وبيّن داروين هذا عام 1842. 


ثقب البروفيسور إدجورث دايفد (طا1هتعع80 ./171 .1 511 1مووه1ه21) حرا 
مرجانية في أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن العشرين لاختبار نظرية 
داروين. بدأ دايفد عام 1897 برنامج تثقيب في جزيرة فونافوتي (انامهصنا) (جزء 
من توفالو «12:7210» الان). وبعد عدد من المحاولاات خلال العقد التالي» بلغ 
التثقيب نحو 340 متراً إلا أنه ظل ضمن حجر الكلس المرجانى. وقال دايفد إن 
نظرية داروين عن الحيود المرجانية قد أبرمت وصودق فلي رفك علماء من 
اليابان في عام 1934» ثقوباً بلغت عمق 431.7 متراً في جزيرة كيتا دايتو» شرق 
أوكيناوا. كما ثقبوا حجر الكلس المرجاني ولم يصلوا إلى بركان بازلتي. 

وكان هناك اهتمام باستعمال الجزر المرجانية كمكان لاختبار القنابل الذرية 
بعد الحرب العالمية الثانية» وتم تثقيب جزيرتي بيكيني وإينيوتاك همه تصكلةظ) 
(علةناعص8 في جنوب المحيط الهادي. وتم الوصول إلى بركان بازلتي في عام 
2+ في عمق أكثر.من 1300 مترء صمن ثقبين”2277:. :وعلى الرغم مين 
مجموعة الترسبات السريعة لبراكين المحيط البازلتية وارتفاع مستوى سطح البحر 
0 متراً خلال ال 14,000 عام الماضية» لم تقتل الحيود المرجانية في جنوب 
المحيط الهادي. واستمرت بالنمو. وتمت المصادقة الان على نظرية داروين 
للجزر المرجانية بعد أكثر من 170 عاماً من العلوم المتفرعة المستقلة. 
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كان القلق الشائع هو أن سكان الجزيرة المرجانية في المحيط الهادي في 
توفالو سيغرقون نتيجة للارتفاع الحديث لمستوى سطح البحر. وقيل في الإعلام 
الشعبي إن ارتفاع مستوى سطح البحر هذا قد سبّبه إصدار الإنسان ال و0© إلى 
الغلاف الجوي الذي يحدث احتراراً كونياً ينتج منه ذوبان للجليد وارتفاع 
مستوى سطح البحر. وربما كان إغراق المد والجزر المتقطع لتوفالو يتعلق بأمر 
آخرء مثل تفجير ميناء حربي» واقتلاع (0:315188) كميات كبيرة من حجر 
الكلس المرجاني ولمسافة كيلومترين مترين في عملية بناء مهبط للطائرات في 
والانخساف بسبب استخراج المياه العذبة التحتية» والانخساف بسبب رص الرمل 
المرجاني» والانخساف بسبب ضغط البددة (©112111)» وقد جلب ضخ المياه 
الجوفئة الزائد مياه البحر إلى المكامج الضحكرية المائية: قاذ تعلق مشكلات تؤفالو 
بتغير المناخ العالمي» وإنما بعوامل فوقية» ولا إلى حقيقة أن قاع المحيط الهادي 
يغرق. هذا وتغرق أحياناً البراكين البحرية المغطاة بالجزر المرجانية ضمن معدل 
فوق عادي» بحيث يفشل النمو العلوي للمرجانيات في المحافظة على تكيفه. 
وينتج من هذه ما يسمى بالتيجان المرجانية (0107'015 60مم00121-09) الموائد 
البحرية المغطاة بالمرجان» ميزة طوبوغرافية شائعة عند قاع المحيط الهادي. 


الشكل 33: قياسات شهرية لمستوى سطح البحر في فونافوتي» توفالو. من 2002-1985 

5 5-7 2 55 007 (2)1666 
مبينة تغترات دورية نسبية في مستوى سطح البحرء ولكن لا تغيّر مطلقا في المستوى ١‏ 
وليس هناك دلائل تقترح أن توفالو تغرق بتغير مستوى سطح البحر الحديث. 


(2)1666 .(ررث 6010 1) :1151 
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وتم التعبير عن قلق مماثل في الإعلام الشعبي عن شعب جزر مرجانية 
أخرى. ويقال لنا إن جزر المالديف (10181010658) ستغرق ننه لارتفاع مستوى 
سطح البحر الذي تسببه إضافات الإنسان لل 005 في الغلاف الجوي. فهل 
سيحصل ذلك؟ إن جزر المالديف» وهي مجموعة من 1200 جزيرة في المحيط 
الهندي. مرتفعة بين متر إلى مترين فوق مستوى سطح البحر الحالي. ويبيّن 
تحليل هذه الجزر فى جنوب مآلهوسمادولو آتول (4101 انال هتسومطلة324) أن 
الجزر تشكلت فل دزواسسي لاغونية (536515ذلء5 1.08002831) بين 5500 و4500 
عام مضت عندما كان سطح الحيد مترين ونصف المتر تحت مستوى سطح 
البحر”17. ثم ارتفع مستوى سطح البحر منذ ذلك الوقت» ووصلت الجزر إلى 
أبعادها ا قبل 4000 عام خلال فترة 1500 عام من التراكم السريع. وعلى 
امتداد ال 4000 عاماً الماضية تعرّض الارتفاع الخارجي لتغيرات دعامية موسمية 


وطويلة الأمدء بينما نما الحيد الخارجي نحو الأعلى» مقللاً من نافذة الطاقة 
ومن المدن اب ال ا م فوق ل 
المالديف أعلى قبل 2700 عام ب 0.1 إلى 0.2 متر من 327 وكان مستوى 0 
البحر خلال احترار العصور الوسطى أعلى ب 0.5 إلى 0.6 متر من الآن. 


انخفض مستوى البحر في المالديف منذ عام 1970. 0.2 إلى 0.3 مترء 
وكان مستوى سطح البحر بين 1900 و1970 أعلى من اليوم؛2©6. وإذا كان 
هناك احترار كوني بارز في أواخر القرن العشرين» وارتفاع في مستوى سطح 
البحر متصل بهء فسوف يعاد نشاط نمو الحيد نحو الأعلى. وهذا يتوافق مع 
عمل داروين قبل أكثر من 150 عاماً. وخلافاً للتعليقات الشائعة على هشاشة 
أنظمة الحيد» فإن الجزر المرجانية مرنة جدأء وتنمو خلال فترات من ارتفاع 
مستوى سطح البحر. وكان مستوى سطح البحر يرتفع وينخفض نتيجة لأحداث 
محلية قصيرة الأمد. وفي ضوء ذلك يصعب استنتاج أن جزر المالديف ستغرق 
في المحيط الهندي نتيجة تغيرات درجة الحرارة الحديئة. وإن تغيرات مستوى 
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سطح البحر في الأوقات الحديثة صغيرة جداً مقارنة بتغيراتها المتعلقة بفترات 
من التغير بين عصور جليدية وعصور ما بين جليدية. 


لقد بين تثقيب حيود مرجانية فى فلوريدا و«الباهاماس» وتأرخة (عصنئنهط) 
المرجانيات ارتفاعاً مقداره 20 متراً في مستوى سطح البحر قبل 17000 12500 
عاه”57”066. تبع ذلك ارتفاع سريع مقداره 24 متراً قبل 12000 11000 
عام» تبع ذلك انخفاض سريع لمستوى سطح البحر قبل 11000 10500 عامء 
وارتفع مستوى سطح البحر 17 مترا قبل  -0‏ 6500 عام وخلال هذا الزمن» 
القطب الجنوبي غير المستقرة» والتغيرات الإجمالية في مقدار الجليد البحري 
قبل 8000 6000 عام. ثم ارتفع مستوى سطح البحر قبل 6500 إلى 5000 عام 
ماضية 3.7 أمتار و7.5 أمتار أخرى خلال السنين ال 5000 الماضية. وإن الارتفاع 
متغير جداً: كما ارتفع مستوى سطح البحر خلال الأزمنة ما بعد الجليدية بمقدار 
5 مليمترات في العام» وتباطأ قبل نحو 9000 عام» إلى 1.25 ملليمتر في 
العام. وكان أعلى معدل لارتفاع مستوى سطح البحر 45 مليمترا في العام للفترة 
بين 7600 وإلى 7200 عام خلت. وإن هذه التغيرات في فلوريدا والباهاماس هي 
دراسات محلية وعالمية لمستوى سطح البحر في مناطق أخرى”0677, 


لم تقتل ارتفاعات مستوى سطح البحر العديدة» والمعدلات السريعة جداً للتغير 
في مستواه» الحيود المرجانية. وعندما ارتفع مستوى سطح البحر بسرعة (وصولاً إلى 
5 ملليمتراً في العام) خلال ذوبان صفيحة الجليد ما بعد الفترة الجليدية» وكسر 


سدود المياه المنصهرة» غرقت الحيود المرجانية» ولكنها لم تمت" . ويبيّن 
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سجل مستمر وكامل لنمو الحيد المائى خلال الأزمنة ما بعد الجليدية (من قبل 14000 
عام حتى الآن) أن الحيود المرجانية لم تقتل بارتفاع مستوى سطح البحر الذي 
كان أسرع بكثير من أي شيء مسجا حتى ساس 


و00 المذاب فى مياه البحر 


إن للمحيطات سعة تخزينية واسعة لل و00 هى أكبر من سعة الغلاف 
الجوي أو النباتات. وتحتوي المحيطات على تمان عيعنا مق ونا أكثر مما 
يحتويه الغلاف الجوي ما يوفر فهماً أفضل لكمية 002 السطحي بالقياس إلى 
الغلاف الجوي. ويوجد في الغلاف الممروى تكدو: الااوافى اليقة يي كل 
الكربون الموجود في نظام قشرة الأرض - الغلاف الجوي. وتزيل المحيطات 
باستمرار ال و00 لتشكل ترسبات كربونية تؤول إلى صخور كربونية. وتحوي 
الصخور الكربونية كمية من و0© تزيد 40000 مرة على ما يحتويه الغلاف 
الجوي. وتحوي التربة كمية من الكربون تفوق كل المادة الكربونية الموجودة في 
الأحياء. وتغطي مساحة سطح المحيطات نحو 77 في المئة من مساحة سطح 
كوكب الأرض برمّته» فتوفر مساحة سطحية كبيرة لامتصاص ال 0©. كما 
تضخ الرياح 002 في مياه البحر”6"". وإن ذوبانية و0© في المياه هي ذوبانية 
معكوسة. تذوب مواد كثيرة في الماء (على سبيل المثال» الملح» والسكر)ء 
كلما كانت المياه أدفاً. ومع 2002 يكون الحال معكوساًء فكلما كانت المياه 
أبرد» أمكن لمزيد من 02© أن يذوبء. وكلما كان الضغط أعلى» أمكن لمزيد 
من و0© أن يذوب. 


إن متوسط درجة الحرارة الكونية طويلة الأمد هو 15 درجة مئوية. وفى 
هذه الدرجة ويمكن لمياه البحر أن تذيب كميتها المناسبة من و0©. وبدرجة 15 
مئوية تمتص مياه البحر 19 في المئة أكثر من حجم 002 الخاص بهاء بينما 
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تمتص 12 فى المئة أقل من حجمها الخاص من :00 عند درجة عشرين 


مئوية””'". ويدعم هذا بالترابط الوطيد بين متوسط درجة حرارة سطح البحر 
الكونية ومقةان و00 فى الهراة: 


ٌِ 

5) 
0 

0 
1 
9 
2 


المدى الطبيعي لدرجة حرارة 
مستوى سطح البحر 


الشكل 34: تبينَ منحنيات ذوبانية و00 أن المياه الباردة الموجودة تحت ضغط عال (على سبيل 
المثال» مياه قاع المحيطات) تذوب فيها كميات كبيرة من 00 . ومع ذلك فهي في حالة دون 
إشباع » ويمكنها اقتناص كميات كبيرة من 002 الصادر عن براكين بحرية» بينما مياه السطح 
الدافئة مشبعة تقريباً ب 002 . وإن للمحيطات سعة كبيرة لامتصاص 002 وإصداره؛ وكل 
زيادة صغيرة في حرارة المحيط وضغطه لهما أثر رئيسي في ذوبانية ال 002 . 


في المناطق القطبية تمتص مياه السطح الباردة مزيداً من 002 أكثر من أي 
مكان اخر. وتحمل هذه المياه إلى المناطق القطبية ضمن تيارات باردة كثيفة 
تحتية» وتعلو إلى السطح مصدرةً و00 عندما تدفأً. ويحدث نحو 70 في 
المئة من تفكك الغاز (عستوقمعه10) في المحيط هكذا (مضخة ذوبانية 
تحركها الحرارة)» ويستهلك 30 في المئة من الغاز الآخر بالحياة (الضخ 
البيولوجي”227. إن دور البكتريا تحت السطح غير معروف وليس مجرّءاً إلى 
أرقا كهذه. اوإذا ‏ أريليت: مده 'العسليات البيولرجية 1 يرثت بمشتوق و00 الجري 
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دين 0757 و يتك لعن تمتك فى مدال الكافكاف: العاتية كن 


المحيطات أو البكتريا تحت أقدامنا أن يسبب تغيرات أكثر بكثير من كل و0© 
الداخل إلى الغلاف الجوي. 


بإمكان مياه البحر أن تذيب فى عمق 10 أمتار ضعف حجمها من ال ي2»©0 
ويزداد هذا المقدار مع مدان ذو الحرارة وتزايد الضغط. وتحوي مياه 
البحر الباردة الموجود تحت ضغط عال أسفل المحيطات مقدارا كبيرا من و0© 
ويمكن أن تذيب المزيد. وإذا ارتفعت المياه إلى السطح». يصدر 02©. ونرى 
العملية نفسها مع المشروبات الغازية المشبعة بالهواء. فعندما يرفع الضغطء 
(على سبيل المثال» عند فتح القنينة أو العلبة»)» تظهر فقاعات 002 وتستمر 
بالارتفاع حتى يدفأ المشروب وتصل حرارته إلى درجة حرارة الغرفة. 

إن تبادل 002 بين الغلاف الجوي والمحيط المائى معروف ا 
ويمكن حساب حد أعلى لمدى ارتفاع تركيز و0© في الغلاف الجوي إذا احترق 
كل الوقود الأحفوري الموجود في كل الكوكب. ويحتاج الغلاف الجوي أن 
يزود ب 51 ضعفاً من كمية 002 الحالية في الغلاف الجوي لكي يتضاعف 
تركيوة فير فذا 'الخلاف يشكل :ذاقمه وينقق على زازق المخطات والجلذف 
الجوي. ويمكن للمقدار الكلي من الكربون في الوقود الأحفوري المعروف أن 
ينتج 11 ضعفاً من مقدار و00 في الغلاف الجوي فقط6'. وما لم نغيّر 
القوانين الأساسية للكيمياء» ونغيّر الطريقة التي تعمل بها المحيطات» فلن يبقى 
للإنسان وقود أحفوري كاف على الأرض ماف مقدار و0© بشكل دائم في 
الغلاف الجوي. إذا أحرّق الإنسان جميع الوقود الأحفوري الموجود خلال 
السنوات ال 300 القادمة» فسيكون هناك 15 تحولا (1101200761) ل و00 بين 
المحيطات والغلاف الجوي» وسيُستَهلك جميع ال 002 الإضافي من قبل إحياء 
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.1-6 .مم ,(1992) 701.119 بتعداءاء 1/0 1111 1ك 7و [وط ع[كو هل «به1 نل لعو تع ]1 لممعع5 ,لاتعاا 1هع1 01 حم 
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المحيط» ويترسب ككربونات كالسيوم في ترسبات قاع البح 0682, 

يضيف إحراق الوقود الأحفوري 002 إلى الغلاف الجوي» ويعاد بالتالى 
إلى المحيطات. ويحوي هذا الوقود 014 (مشتق من الإشعاع الكوني والفايل 
النووية)» وبالتالي فإن الزيادة فى 013 و07 في مياه البحر تكون قد استعملت 
لحساب إضافة 002 الناتج ب نزوو امامل انعبات 
مساهمة و00 من مصادر أخرى مثل البكتريا فى الصخورء وبكتريا التربة» 
والبراكين» 0 المجهرية العائمة (البلانكتون)» وحرق الخشب». 
والكنب. .و السداية وادروة: وحتى إذا تم تجاهل هذه المصادر الأخرى» 
فإن أصل :00 في الوقود الأحفوري مقيد القرب من سطح المحيطات» 
وبمجموع يوازي 3 في المئة من 002 في مياه السطح على 206840 

إن حساب كمية ال 002 المذاب فى المحيطات ضمن مناطق بعيدة عن 
خط الاستواء تكتنفه الصعوبة. 100 تفكيك غاز (1068255128) 002 من 
المحيطات الاستوائية» إضافةً إلى 002 الناتج من فعاليات الإنسان مقدار و60 
المذاب في المحيطات القطبية. ويحدث تفريغ إضافي للغاز (01118355128) في 
المحيط الجنوبي في الاتجاه 5 44 و5 59 وبقوة في المناطق الاستوائية» مع 
أخل (©181م11) قوي ضمن مناطق متوسطة البعد عن خط الاستواء» وبعيدا فى 
الضف الشمالي للكرة الأرخ 0 7 


إن نحو 85 في المئة من براكين الكوكب هي تحت بحرية وهي مسؤولة 
عن 75'فئ المفة من الحرازة المتتقلة إلئ. سطم :الصسخور الي :0600 
وتستمد مادة هذه البراكين» بما فيها و00©» من غطاء (8135416) الأرض. يحصل 
الانتقال على طول امتداد مرتفعات في منتصف المحيط تشتمل على عمليات 


(1682) .1529 .م ,(1990) 701.247 رعمعمءنع5 «رعصنصعه/11آ 21ط010 أناهطة وعتاسمتمانءعمم []» بممداعطهم .21 .م 
(1683) .58-65 .نزم ,(2006 طععهآ/!) تبمء قت تك 76 ع5 «رحه هع نل عه صسوءء0 01 ورمع 12 ع1 » ,نوع ع1 . 1 

”*' الجذامة (6اطاان81): ما يبقى من الزرع بعد الحصد. 
(1684) امعنا نمت ذل :عسنصمح11 1021© لصطه و00 عتتعطامومساخ» ,81150021 سه 120نلمدعء5 ,ن151ه01 305ل 
.1-6 .مم ,«طه1) نل لع15نع11 20مع56 ,لزعلا 
(1685) 1ه كعلمذك 200 و5ععناه50 عتصوعءء0 عطا 1ه 5عاهمستاوظ عو كمك[» ,[له اع] تعطعناءعط 11ملدع8111 .8 .5 
(2007) 701.21 ,كعاءنن) آهء1ء:[عم6ء8105 610541 «,011م11225' 2ه3160ن) صوعء0 لعتامص]آ عطا ممه دن 121نخداح 
17 :001 ,081010 
(1686) ره 7011741 «راأتامانا© عتصوعاه]! لصة امعدمععو[امسط مسمعدكا ]1ه دعنهظ» ,مكنقت الى إل 
-177 .مم ,(1984) 20 .701 رباع تمعدع ع اممع طامء 0 ننه بروهامتتمء1م0آ] 
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فذقت معدل ملباواك السدين ”17 السصهون المصيرة مسغزئ غال معدا من 
الغازات المنصهرة مثل 120آ1 وو216*701658!00, وعندما ترتفع الصخور 
الستعييزة وتبرة + كيدو كمباك كيو من و60 وغاواه القع 1577ل وون أعفظن 
إصدار الغاز هذا في سالف الأيام المحتوى العالي الأول ل و00 في الغلاف 
الجوي للأرض قبل أن تصبح النباتات والحيوانات ذات الأجزاء الصلبة متوفرة 
01571 يهن البواقين الأرقية! لكي تصسدر طاما شريو ره ناف ييا 
يوقف وزن 3 كيلومترات من المياه معظم البراكين تحت البحار المنفجرة. 
ويكون 002هو الغاز الآكثر كفاية في البراكين الغنية بالغازات. 


لأ وود الترو6 سب التراكية قشم السعاد طم م تفاته ميات تحط 
ويدخل الغلاف الجوي. مثل ما يذوب في المياه الباردة العميقة. وعلى العكس 
تماماء يفعل الميثان والهيليوم. تنيت الجياة الباردة السفلى ذات الضغط العالي 
و60 البركاني كله وتتشبع صهارات كثيرة من مرتفعات منتصف المحيط 
وجو إن إضيدان و60 فى المباه الفافة عو بترو مو ملل الاتعنا: 


الطبيعية في قاع ا هذا وإن الطول الكلي لمراكز الانتشار 


(1687) صنمدظ أزئط طاءه81 غ110 عطا مذ وتعامع0 عمتلدء :م5 علتاعة عامتالد8» ,[له أء] عااعتتطوعة.] .لا 
© 210712147 4110 1/4717 «رو3121ئ(0آ 5211001 تدعق طاءعخ :زه] اع5100 عاطزووه ىل :(ع اعوط أوع تلط أناه50) 
.1-14 .مم ,(1997) 149 .701 ,ستعااءاآ 

(1688) موطعهك 2ه والالتطناه5 عط 04 مناه ستصطمعاء12 21 معستمعم:8» ,نقه80110 .1 .1 ممه ععمام5 .8 
.397-4408 .مم ,(1988) 701.87 ,ك7ع1اع رط ع0 11ء1ء9, ز7ه 212711 0110 2071711 «رع تناووع 1 1077 غ31 835211 راع]1 140 مز ع10:ه010آ1 
(1689) طعئطة غد ذااء]2 عنأهصسع د81 مذ و20 كه براتلتطناه5» عانقد]1 .خ .لخ لصة ولعلزءطمالتطد .آل .5 
31-41 .مم ,(1990) 27 .101 ,17111714110101 و51 1711© 0م02 «روع] ناووع21 210 211125 اعمط 1" 

(1690) :835215 ع1108 صوعء2/10-0 مذ (مخ ,آل ,© ,عآ11) 01201165/]» ,ممه متتعصسصج .هآ ممه جمدل .8 

4 001120511011,«7) 5011166 01 112311012عاع01313) 220 21105 هنا 113 [عناع.آ-521101 01 امع مرووعووم 
.3619-3 .مم ,(1999) 701.63 رماع كه مع رطع هومن أ 

(1691) بوسماعسماط له انظ «رج00 01 مهنان1ه81 :ع ستومدعء12 3810158)» ,/إه00وآ .21 200 وعمتلاه8 الا 
.215-55 .مم ,(1989) 701.95 ,دورعااعط عع 1رءأع3ق 

(1692) لامآ غه أآء81 عنالدمد8 عع110 منوءء1110-0 صذ واتلتطناه5 ممطعدء» ,لله أء] فاون ك012مع1 .لل 
81-2 .مم ,(1997) 701.138 ,نرومامء0 أمعء تنب 0 «ررعتة8 250-1950) 5ع 1اووعرط 

(1693) قصنتلدء:م5 216 قصعد]8ة عنالدئة8 حدمت ع00:ه101 طم ]1ه عستؤقمعء1)» بطاعوايء© .24 .1 
,(1989) 801.39 رطع تمعوع] لهند ام 0 لتته نرومامتتمء 101 زه أمتتنامل «,5ا83521 عع1610 صموعء1110-0 :11 ,وتعامع 0 
221-22 .مم 

(1694) عذمه15066 220 وأصعخط20© صوط © لطة تعله/71]» ,ز13100 .11 له مممعصتط .1 ,لاون ك2 لمع .لل 

.م ,(1992) 701.73 ,205 «, 810168 موعهء0 120132 12 25ه1]10وه م مده 


(1695) صا وعناتلتطداه5 علنده1(1 صمطعة© لصة معتهة!11 1ه متاك لها معستعمظ مخ ,[1ه أء] ممعاط©ط .8 .1 - 


0130 


البحرية يبلغ نحو 64000 كيلومترء وبالتالى فإن كمية ال 002 الصادرة 
هائلة "2 وإن الكميات الضخمة من الصخور المنصهره وتراكم الغازء 
وشا ركو ررضو فك نه المراقق المعفوة: 


تتفلت غازات بركانية مثل 02© من الصخور المنصهرة قبل الانفجارات 
وخلالها وبعدها! ". وما لم يُقّس :00 بآلات قبل الهيجان البركاني البحري 
وخلاله وبعده» تبقى الكمية غير معروفة. غير أنه لو تجمدت الصخور البركانية 
البحرية فينأة وتو لنت إلى زجاج» فإن ذا 000000 يخ (170020599 وعلى 
الرغم من أن الصخور المنصهرة قد تفقد معظم ال :00 الذي تحويه خلال 
ارتفاعها وابترادهاء يسمح الباقي المفخخ بتقدير محتوى أولي أدنى ه079 


لا تصدر كميات كبيرة من 002 من ارتفاع الصخور المنصهرة وابترادها 
دح امار موصو لخت امو ل ا لدو انين 
الحارة» المرتبطة بهاء وأيضاً كميات صغيرة من و7700 إن الينابيع الحارة 
الهباروو تحوارية السعرية سرك ايها اتسرات :00 واسد ال 0 


- 36 .701 ,نروم1ه:اء /0 701117141 «,8 106835512 10 211025ء1اممك :11 اتتوظ ,كل 1ناوانآ عتالدقد8 عع16108 منوءء1110-0 
.1633-6 .مم ,(1995) 

(1696) 0ع17هؤوؤزجآ 1ه 1ه اتقطع8 عط" :ماوع © عع110 21 ع صزتوقدعء120 ع51]00» ,/[135/0 .1 300 لامعمتط .1 

3 .701 ,كعااعط ع©71ءقء3 نوتماعتتواط 10نه 17نهظ «رر] .ذخ .81) 1411 21 وء01255 8252112 صا رعلة117 له ممطعوتن 
.179-18 .مم ,(1994) 

(1697) عطا طذ مسكتاهحدهذهاء]/7 عانتاهصوط21© 0عنداع 5 أمم 1101-5 10 عممع18210)» ,[.له أع] تسوك .8 
221-77 .مم ,(1993) 701.365 رء هام «رعااصة81 ععمم تنآ عتموعع 0 

(1698) حدم وع55ة1© 835216 عع110 عنام[ ك-1110 مذ صهطعة6» قستتلائطء5 .0-.آ مه نزعاوع مك1 .81 .1 
12 نوتماء1تهاط 2110 لاوط «رعصساط علاصة81 وعتوعك 0عطء تم ظ-صهط هن 2 101 ععمعل10؟8 :[8” 63 15 لل” 28 
.31-53 .مم ,(1995) 701.129 ,ىرع العا 

(1699) عنالهئة8 عتصوءء 1110-0 مز وعم150]0 115 2200 مطتج» ,ع1ه28100 .0 .1 لطة 2132335 225 .1 .12 
43-7 .مم ,(1984) 801.69 ,دتعااعط ععترعلعك بوتماء تتواط ننه انظ «روعوقة | © 

(1700) ع10:ه121 صوط21© لم تتعنة/11 01 500 121 اعستعمعظ مك» ,تعم[ه]5 .11 .8 لطة ممعت٠ط‏ .8 ال 

[0 701117141 «,85 106825512 10 11055هء اممف :11 أتنوظ ,1105او1آ عنالة825 ع7108 صوءء1110-0 م1 و1165 1ط نامك 
.1633-6 .مم ,(1995) 701.36 ,نروه01/اءم 

10 ) «يوعصناط لصهة روععكة ردعع1830 صسدعء7110-0 ددمع) وعدناط و0 ©6» ,متطعلناك1ه1 .]2 .1 لصهة 312139 .8 
.233-45 .مم ,(1998) 145 .701 ,برو مامء© لامعتك 11 

(1702) صوءء 1110-0 101 مدمتاوعنامص]آ :وعصساط امعط )81920 مزعةط” هسه و0©» ,[له اء] عستوعظ .ى .ل 
.449-64 .مم ,(2004) 226 .01 ,ىعناعط عع 2ءقع5 نوتماء1ته1ط 2110 82717 «بعساظ و00 عع 1110 

(1703) امستتعطامعل:آ1 امسدلزمن8 مز وعووععمع2 [وعتسسطعط0» ,لإأعمد م210 .17 .1 لطهة 11أه31 .1 .1/1 
-1911 .مم ,(1990) 54 .701 يماعك مع تشع دمن كك مع 1 ترعءمء 0 «رلط" 21 توعم ع5لك]آ عزعوط أقوظ عطا جه وعمسساط 
.127 
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هذا ويتغير محتوى :00 كثير”*”7'. ويمكن إزالته من الينابيع الحارة بترسب 
الكربونات ف تفاعلاات صخرية ‏ سائلة. وتصدر هذه الينابيع 0.3 إن 12 فى 
المئة مما يدخل المحيطات من ثاني أكسيد الكربون”””7". إن مقدار الغاز الذي 
تصدره ثقوب الغاز في الوا كيوخ غير معروف» ولكن الدلائل تشيق إلى مقادير 
عالية. وتضيف البراكين كميات من 002 إلى المحيطات والغلاف الجوي أكثر 
مما يضيفه الإنسان. 


كما تصدر المناطق النشيطة بركانياً» التي تحف بالمحيطات عادة» فتدفع 
ل لت المتاخمة. مصدرةً كميات هائلة من 


و0 من شقوق الغاز والينابيع الحارة”1”6. إن عملية إعادة دورة صخور الأرض 
هذه كانت تحدث لمدة طويلة أعطت كميات متغيرة وكبيرة من و00 إلى الغلاف 
الجوي للأرض”””7". وتمثل البراكين المرئية 15 في المئة فقط من مجموع 
براكين الأرض» ولكنها البراكين الوحيدة التي «تحسب» في نماذج 21200 وهي 
متفجرة بسبب التمدد المفاجئ ل 11:0 و0© الموجودين في الصخور المنصهرة. 


عندما يُدفع لوح من القشرة الأرضية تحت يض 0 لا يصدر و0© 
من الصخور المنصهرة الناتجة فحسب » وإنما يصدر أيضا من ثقوب غازات 
تاف ا ل ال ا اا وإن حجم :0© الصادر من 
الثقوب يساوي مئات أضعاف الحجوم الصادرة من الصخور المنصهرة. 
ويمكن للإخراج المفاجئ أن يشكل فوهات قطرها 1000 متر”277©. إن فوهات 


(1704) اتستعطاه9:0] علصة11-عع1810 صندوء 1110-0 حدمءا ملنناط 4عاعامء<آ1 و0©» ,[.1ه أع] عممقمود .ل .1 
2247-5 .مم ,(1998) 62 .701 رماع كل مع 7«1تر[ء1:0دمن) أء ه0©0/11711116 «روع امك 

(1705) نصذ«رو©© 0 ععلهام لآ طوعء0 عطا مناه نوع 1 وعووعء ه20 20131[» ,أعجاء321 .]1 لمة 0616 1.660 .© 

.8 .ل لإ لعاتلع ,170110 أه نمل عرلا تنه عله :ان ,كاته اط عله 1:17 تعاعبن) امط7هن) آهطه1© ع:17 :62 :5201 
.243-66 .مم ,12 .مقطاء ,(2004 رووع: 151320 :)10 ,صماع صتطوة11) طعدمن 12 .1 .11 مه ,لاعتط 

(1706) (181]) مقسمته 1 -صندهظ8 -ناج[ عطا كه عتاهمعاور5 ©-ع11 عطا ده دأمتامه2» ,[.21 أء] مماانك .2 .12 
٠17.‏ : ,(2006) 701.70 ,24104 هع0511:00/1171111ن) أكء 000[11711164 «رعد ه20 اه 1اء نال طناك 
(1707) عاخصد/ةا 101 مده نأدعتامدم] :]1م111 مذ وعم 15010 صوطع2© 320 تمستا 11» ,[.21 أء] مامسفسولا .ل 

بال 7هع ك1 أمتتتء 17م 0 نه نروه7:01هء101 0 01177141ل «رع ه20 1م5101 امعاعممة نه م1 مه اباط 1 امه ممطعميون 
.19-6 .مم ,(2001) 01.107 

(1708) «رؤااءع8 عاصعع 010 طامع] عسزوقوعء<1 و00 عنطام 1م سهاء31» ,وعزه210© .>1 سه عاعتمع]1 .24 .12 
213-22 .مم ,(1998) 145 .701 ,برو مامء© لامعتدك 11 

(21709 .(2005 ,تعذناع115 :مملدمرآ) [اتبدظ عوداطط :8 011 رقصتانتتطء5 .12 .1 
(1710) «بلصقاةآ 11105 ده اعمدعدعه [مسمسعطامء© امه لدعنعه1مء6© عطا كه عمنخة0م17آ» ,ومكلتانو .23/1 
.485-66 .مم ,(1989) 1701.18 ,كع يع رطام 0 
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الكراكه 1102 الوإينة ىو ووقة قاعة دا ضلن سيول المعانافن "الفط الشمالج 
حيث تصدر الفوهات الكبيرة كميات هائلة من الحرارة و00 إلى مياه القطب 
العبالي ”...وف أماكن .اخزى .من القطيه الشمالي »+ يضيدن. التشياط. البركاتي 
الببجريئ والبتبوغي المفان رون 77" الذق يسح كمياك صحمة "من 
الع 140 جوع مور لك اقنيرية الققرة فقس ني انها تهنا الل العلذفت 
ا 

إن لنهر الأمازون أعمدة (عداط) من المياه قليلة الملوحة تمتد 3000 
كيلومتر في المحيط الأطلسي الاستوائي» فعندما يندمج بمياه البحر» يجب أن 
يصدر 002 إلى الغلاف الجوي. غير أن كميات معنوية من 002 تمتز 
(408015) من الغلاف الجوي إلى هذه المياه. وتغير البكتريا المثبتة 
للنيتروجين» المعتمدة على مواد غذائية في ماء مطر نهر الأمازون الجاري مغيّرة 
توازن» المحيط - الهواء» فبدلاً من إصدار 002» يقوم المحيط بامتزازها©271. 
ويحدث عزل الكربون ل 15 ميغا طن في العام في منطقة اعتقد أنها تصدر 2و0© 
إلى الغلاف الجوي. وتستمر الطبيعة تذهلنا بمفاجآت صغيرة. 


تستخلص هائمات من الكائنات العائمة و00 المذاب في مياه المحيط 


وقوه تشمو عل دعصي اكيت ال 2117777 نولييي ووة اطلعانا الليات 
عدوي ا إل لد ل 017 نيفده الكاهات كيل 


2027110 2112 
(1712) بعع810 ادعلكلة © عصتلوع:م1]2510-5تاتاعط1' زه لسمكتصوعاه7؟ علتوماص:8» ,[.1ه أء] مامد .ى .]1 
.1236-8 .مم ,(2008) 701.453 رع1طه/( «رصوعء 0 عتاء 1م 

(1713) عتاععث بطعناه1: ممعرآ عطا مذ واتعتاعة [مسمتعطاه289:0 لمة عتاأمصع ة]8» ,لله اع] مسد .ل 
.ص ,(2001) 701.82 ,اوتنا امع تدبو[ ممء 0 تنهء :7ك 0/111 110115 7150ه 711 «رموعء 0 

(1714) 0عأعسلطنك طاتى لم21 كموقة كطهأومتسطظ و00 عكتومة]/1[ ]01 قاءعة]]8 امعط 1» ,ع متاتنطع5 .2 .]1 
.1053-9 .مم ,(2004) 336 .701 ,كعء عق دم 0 110115 كأام001) «بتتامتصموع1ه 17 

(1715) حدمئة ملنناط طاعنظ- و00 نزط 0عنأدع1] وعدده12 امعط عمة» ,معابع ]1 .2 لصة قمتلتسطءك .2 .]1 
298-02 .مم ,(1979) 101.43 ,وتعلاعط ععتتعاعد5 بوتماعسواط انه لاوط «رتعلاصة لطا عطا 

(1716) عتتعطمومصاك لع داع 1 -عسساط ومعهسخ عطا ص مدم تممه لقممموء5» ,[له أء] نزع01هك© .2 .5 
1 :001 ,(2007) دعاعبن) آهء 1ت ءمءع810 010541 «بعاماك ممطيو 0 

(1717) آه طبدمل113 عطا 220 عناأعنماك لإاتصتاسصصده© ررماعتلمة[مماجط5» ,[.1ة أء] معتضعى .2 .ع1 
.3365-7 .مم ,(1999) 283 .701 ,رع6 561272 «رطوعه06 تع طانه5 عطا ما و00 320 ماصع انار 

(1718) د0© بعاهظ طابوه01 ]60 أعه1811» ,مه20علمه2 .1 اسه [لعوءطعنط .لآ ,التقطامن8 .5 


«,1321660م0غق2 عصاعة 8 11 221105ه16مع112 عم15060 وصمطعهن عاطهاك عطا ده غ512 [اعن) 220 ,مم1لة1أمععمه©0 
3729-4 .مم ,(1999) 63 .701 رمك كل هع 1« 7ت[ءه1دمن) أء م 11رمع 0 
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أصداف كربونية. وعندما يموت الكائن العائم» تغرق الأصداف. ويزال و0© 
بهذه الطريقة باستمرار من المحيطات» ومصبات الأنهار والبحيرات. وإن الزيادة 
في 002 والمواد الغذائية في مياه البحر هي العامل الرئيسي الذي يزيد من 
يعاذا :تمتو الك مدافت + اللناكمنة ,(وتقين | الالتكالافا بع اذى وزع جر او تطلخ احفر 
نِسَبَ نظائر الأكسجين الخفيف والثقيل في الأصداف”7'". وتراكم الأحياء 
نفاقيليا النط: العف ل ل 210111803لأي و ولق يكن امفعمال الكاننات 
العائمة الأحفورية لتعقب تغيرات درجة حرارة سطح البحر كسبب لتغير المناخ» 
ويمكن استعمالها لحساب محتوى :00 في الغلاف الجوي في أزمنة سابقة. 


هناك نظرية تقول إن ارتفاع الجبال يغيّر معدل التجوية بإزالة و0© من 
الغلاف الجوي وإنتاج احتباس حراري سلبي. ويزيد ارتفاع الجبال المتزايد من 
انخفاض 00:2©. واقترح أن رفع جبال الهيمالايا كان أحد المحركات المناخية التي 
حفزت التجلد ا وتقوال القاضة إن التجوية المتزايدة تفتت 
المزيد من المواد الغذائية إلى المحيطات. وعلى سبيل المثال» أدى الارتفاع 
السريع لسهل التيبت - الهيمالايا إلى زيادة دخل الفوسفور إلى المحيطات. وأدى 
هذا إلى ازدهار الطحالب في المحيطات قبل نحو 4 إلى 8 ملايين عام خلت» 
تزامناً مع تكثيف الرياح الموسمية الهندية - الآسيوية. ولم يخفض ارتفاع الجبال 
و0 من الغلاف الجوي فحسبء بل إن ازدهار الطحالب*172 استنزف ال و00 
الجوي هو الآخر. وهذا حدث عند تقدم التجلد!”72. 


(1719) 20ة ه01 جه حامتاةتامععمه© و00 1ه هاعع ]8 أعععلط» ,[.1له أء] 17مع1-6120ه1170 .ىه .آ 

.461-66 .مم ,(2002) 701.51 ,سا7 «بدماعلصداط عمعمه 8 1ه 2ه11أوهم مم00 عام 15016 

(1720) زه سوانت 1 امدك «روع 5101 ومتعاذلزومء8 صز وعم م1501 عاطهاك» ,لم2 .8 مه ومدمعاءط .ل .8 

.2293-0 .مم ,(1987) 701.18 ,كن له تتءاكبرى 2110 نروه1مء 1 

(1721) عصتعمه]8ة نزط ممتأهدمناع 82 عم15016 صوطعة© عاط 5]2» ,عمع ستضصوط .10 لطة 5ه -وة[معوعط7 .© 

.2207-8 .م« ,(2006) 13 .701 ,011112111 11تدرلا عل [أءع0) ,711هاظ «رواوع ط ان لاوما مط عمعنال ممغأعاصهامم تروط 

(1722) 561176 «رعع صقط© عنأأمستكت لصة أكتامتآ بتوعنواط» بطعوطعانع1 .8 .ل مه ممسنللسهج .2 .11 

.42-0 .مم ,(1991 جاع د ا/!) تبمء 471:1 

(1723) «يعتهسنتكت عزهجممع© عنلمآ 015 عصلنه1 عتدماءء1» بمقصسئتل0ن. .2 .117 مه ممتوقع .8 .1/1 

117-122 .مم ,(1992) 701.359 رع 7طه11 

(1724) فرط المواد الغذائية على سطح الماء أو التأجين» بشكل شائع عن طريق الطحالب البحرية المسماة 
(ع1103مطم هط تامءع00)) . 

(1725) ,كامعارءاظ «رعتناناط 20 ألمعوعءط رامد :زعلن© كنا#مطمومطط 1دط10© عط1» ,تلاءعممن1ل؟ .14 .© 

.89-5 .مم ,(2008) 01.4 
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إن التجوية من حيث المبدأ عملية إضافة الماء والأكسجين إلى الصخورء 
وليس بالضرورة أن يتحكم ارتفاع الجبال بالمناخ من خلال الاحتباس الحراري 
السلبي. فعلى سبيل المثال» إن مظاهر التجوية الأعمق حول العالم أقدم بكثير من 
ارتفاع الهيمالايا2*”". وإن التجلد في النصف الشمالي للكرة الأرضية بدأ منذ 
7 مليون عام» غير أن ارتفاع جبال الهيمالايا بدأ قبل 23 مليون عام» ووصل 
إلى ذروته قبل 15 مليون عامء واستمر عالياً إلى ما قبل 10.5 مليون عامء 
وتباطأ تدريجياً قبل 3.5 مليون عام» ثم بدأ بالازدياد مرة أخرى””*7'". ولما كانت 
التجوية والتآكل (إزالة مواد التجوية) لا تحدثان في آن معأ فإن ارتفاع هضبة 
الغيبت الهبمالايا لم يبحدث في الوقت الذي خحدث فيه تغير المنات 0737 
وبالتالي فإن النظرية القائلة إن ارتفاع الجبال يحفز التجلد غير صحيحة. 


إن معظم محيطات العالم مستنفدة الحديد» وذلك لآن المحيطات ليست 
حمضية وهى تحوي أكسجينا ذاتبا. والحديد مادة غذائية ميكروية للكائنات 
المجيرية فى تود يعملية التوكيت» الشبوق بكوزة لساك مسد مر العراد 
الغذائية الميكروية» وإن التخصيب بالحديد الطبيعي يسبب ازدهارا للطحالب 
التي تستخلص ال 02© من الهواء والماء. وإن لحان كهذا يُرى في السطح. 
غير أن تزويد المواد الغذائية من ترسبات مستمدة من القطب الجنوبي أنتج 
أزمهاوا ف المياة عمق :3 لوق و1771 قفي والفشلات: كيذه إلى أن 
كرات ١‏ لحن وان مره ماه النشقط ركوة رشا أذ قف 


خلال الأزمنة الجليدية» تتحول الغابات والأراضي الزراعية إلى صحاري» 


وتنفخ الرياح المتزايدة غباراً أحمر يحمل الحديد إلى المحيطات. وينتج من هذا 
ازدهار للكائنات المجهرية 2 المحيطات. ويسحب ازدهار هذه الكائنات خلال 
غملية التركيب 'الضوتى مزيدا من 065 من الغخلاف السوي !739" . وإذا كان وون 


©. ١. ,لإع1ذ/لا مال جاده لا بورع11) 015 نتهط 0ه 15أهى ,ا ةامجع 2 ,مندط .1 .© لصة ععتل0‎ 1996(.  )1726( 
تهونده]18 صداكث لطهة 13165 نم نأا ستاطحظ مولز [قستاط 1ه ممتاهاءه6» ,[.1ه اع] اأكتاكه .2 .م‎ )1727( 
.مم ,(2008) 701.1 ,ععممعق دومع 0 ء لم11 «, لإا لمع م1‎ 8 75-0. 

(1728) معنكثر مره بومء0 «رقصنطة1 00مه كسمتم مطاءعء 21 :عا سنت سه عصت1110ا8 متماصنه321» ,رمعنل01 .2 .6 
.139-149 .مم ,(2004) 27 .701 ,هتمع ه01 هن :ه11 ء 

(1729) 21تنخدآ8 نإ لمع مق طصظ اتممعدظ ممطمة© عاج /17-معء2آ1 سوعء0 مع طن ه50» ,[.1ه اء] 13:0اهط .1 .1 
577-11 .مم ,(2009) 701.457 ,ع تلطه «رمه ناه ختاتامعء] ممم1 

(1730) ع10:ه11 صمطعة© لطهة قدده810 دم6عاصداط 101 مهخ] 01 ععطة1ومص1آ» ,[له أء] تمد8 12 .117 .11.7 
.4412-5 .مم ,(1999) 701.373 ,7/017 «رصوعه0 طتتعط ه50 عط 12 101210010 
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يحرك المناخ» فإن الغبار الأحمر المنفوخ إلى المحيطات خلال العصر الجليدي 
يسرّع من إزالة ج0© من الغلاف الجوي». وستعاني الأرض في النهاية عصراً جليدياً. 
وهذا لم يحدث. فمن الواضح إذن أن 002 ليس المحرك الرئيسي للمناخ. 


أنتج النشاط البشري المتزايد» الناتج بشكل رئيسبي بن الزراعة ورعاية 
الحيوان» ما يصل إلى 200 في المئة من الغبار الاتي من تاكل الدسنات 
5 5 ا أيه 1 (1731) ان 10000 
السطحية في الولايات المتحدة الأميركية بسبب الرياح””**“. وقد كان هناك 
ازدياد مقداره خمسة أضعاف من الغبار فى الأنظمة البيئية الألبية. وهذاء يحرك 
نمو كائنات عملية التركيب الضوئي في المحيطات (خصوصاً)» وبالتالي إزالة 
ال و00 من الغلاف الجوي. ويُنفخ كثير من غبار أحمر غني بالحديد من شمال 
أفريقيا» وبخاصة من الضحاري» إلى الميحيطات 07320 


المحيطات الحمضية 

إن للمحيطات حموضة. مقاسة بال 51م» تراوح بين 7.9 إلى 8.2. وهذا 
الرقم أعلى من المحايد الطبيعي (2»)081-7 مما يعني أن المحيطات أصلا قلوية. 
ويمتد مقياس ال ]1م من 0 14» و116م أكثر حموضة بعشر مرات من 117م 
و15آم أكثر حموضة بمئة مرة من 117م. ونحتاج إلى مقدار كبير من الحمض 
لتحميض مياه البحر من 5118 إلى 116م. وبمجرد وجود الحمض» تصبح 
الترسبات والصخور والأصداف تفاعلية جداً. وتقضى هذه التفاعلات على 
الحمض» فتعود المحيطات إلى وضعها القلوي الكتيعى: الما الأكثر قلوية فى 
المحيطات تتواجد فى مركز أنماط دوران اليا ركنا توجد المياه الأقل 
قلوية فى الصعادات ا 60 حيث تصعد المياه العميقة فى المحيط إلى 
المطخ, وعد المياء ععية بالمؤلة الخذاكية» «ونتيجة التملية التركيب الفنتى 
تزدهر الكائنات المجهرية» وتصبح أسفل سلسلة غذائية لحياة بحرية متعددة. 


إذا ذاب 002 في مياه البحرء» تصبح المسيطائف للد با 1197 فين 


(1731) و5216 ل4عانمنآ منعاوعء/1] عطا صذ ممتاألوممء12 أكنا[ سمتامعة عمتمدعتعص1» ,[له اأء] ل]ع21 .© ال 

1859-5 .مم ,(2008) 701.1 ,عءنتعأء دومء 0 1111 «, الا اعى مقصنط م1 لععاصاآ 

(1732) عطا مده نازوممع<1 115 220 دمع] 01 0116م قطة 1 عتتعطمده صاخ » ,1120216 .177 .11 ممه ععنا©ط .خى .]1 

.1715-6 .مم ,(1999) 701.36 ,نو[صهعه7هءء0 010 نرع1,17:11:010آ «رموعءء 0 

(1733) 6052© + “11 - :و1120 , و8700 + “11 - و00:جآ1] ,و8200 - 810 + و00 . يكون ثاني كسيد 
الكربون فى المحيطات التى حموضتها من 7.9 إلى 8.2 غازاً منحلاً (1 فى المئة) و"و8]20 (93 فى المئة) و 20,2 (8 - 
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أنه عندما يذاب 002 في مياه البحر» يُحيّد (©216081156) إلى بيكربونات» 
بالتفاعل مع الكربونات المذابة والبورات في المياه؛ ومع ترسبات كربونات 
الكالسيوم التي تغطي الكثير من قاع المحيط. إذا أصبح المحيط حمضيا 
(5م) ١‏ تيمكة. القول اق أعنداف: الكاننات التحرية مكحي 1 
افك أذغن: أن «التحمومة ف “كعفن أجر | المحتطاك. قن "المتنضت وهى احذة 
لاخدا مان ميك الكو ةا المحاطية مد ار عرع 10770 نافيا أن للفسيظ لوعن 
9 إلى 28.2 فقد يكون هذا التغير راجعاً لأسباب متنوعة. ويبالغ الإعلام 
الحديك معدا والشموضة 26 ] ةا نوا و11 "7اليكويجنالة انقاطاف عترم 
الحموضة مع حلول نهاية القرن الحادي والعشرين بمقدار 7”00.4". يبين 
السجل الجيولوجيى أن الأصداف لا تنحلء» وإلا لما كانت هناك أحافير 
لاعتداف. وإن المعيطات مشبعة بكربونات الكالسيوم إلى عمق 4.8 كيلومترات. 
وإذا أضيف المزيد من 002 إلى المحيطات؛ فسوف يترسب كربونات 
الع السو 


كان بإمكان كمية إضافية من 002 أن ترسًّب الجبس (2ناوم/ ©) فى 
المحيطلات دلا هن كريوناتالكالسيو. وك كدت للك و إذااكان مخكرى 
ج00 عالياً جداء يترسب الدولوميت في المحيطات”*7". ولم يحدث ذلك إلا 
مباشرةً بعد تجلدات النيروبروتيروزويك. وعندما كان تركيز 02© الجوي أكثر 


في المئة). ويربط الكالسيوم في مياه البحر ثاني أكسيد الكربون بكربونات للكالسيوم غير قابلة للذوبان في 

أصداف» وأحياد مرجانية» وترسبات معدنية. و800© -[وة] 2052© + روم 0827 . إضافةً إلى ذلك» ترسب 

المياه المفخخة فى العرسِيايكه سلجت الكربون. ومهذه العمليات يزال ثاني أكسيد الكربون من الغلااف الحوي 

ويخزن في ترسبات بحرية كأحافير وأسمنت وصخور. وحالياً» يمكن لأصداف عوالق 0200 أن تنحل في مياه 
البحر في عمق أكثر من 4.8 كيلومترات. 

(1734) 701.425 رء مها «بطط صوعء0 لطه صمطة© عتدعع وم متطاسخ» بأاععء1171 .8 .11 هصهة دتمع310© .1 

.م ,(2003) 


(1735) ,و7 «,اتاعمطتطهتتتصظ موعء0 عطا جره و0© ]0 كاءه]181)» ,ععمهء1 .11 0ه مدعنند] .21 .5 
1019-2 .مم ,(1996) 701.37 باتع نتتعع ستتمار! 10ه :1مةاسنصء دمي 


(1736) ,(2006 طاعمهال!) تدعق بك 511/7 «ردصه ناد 1لاعك منوءء0 1ه 5تعع صدحآ عط1» ,لإعصمط .© .5 
.-58 .مم 


(1737) -ل عه عنصوط مه 00-0 تنوعء0 035]31©» ,تتقططاع[ .لخ لطة بعاتتمععاعة]8 .1 .1 بومومعلمة .[ .م 
2 ,,(2006) 20 .701 ردعاءنن) آمءتعه8101 0610541 «رعدعءمم متطاصك عطا 1ه متعاوتزك امع مستلء5 عأمهمهط و0 


(1738) ممطمةك© 1وطه1© عطا لصح ع10:ه11 صوطمةن اعباط [اتووه2 1ه علة1 عط1» ,[.1ة أء] تعمعاععه:8 .5 .ا 
.-409 .مم ,(1979) 206 .701 رععمعاعى «راعع لناظ 


(21739 (و021318)600 عانحطده1هك و21120., 2250© مسناوم © 
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من 1/ في النيروبروتيروزيوك» ترسبت كميات كبيرة من الدولوميت في بحار 
النيوبروتيروزيوك. وهذا يعني أن التوازن الذي نراه اليوم لل و00 بين الغلاف 
البفريوالخصيطات الو يتطبر دهده الاق عابي السيين “ان ولو يتفي هذا 
التوزان في أرفخة الإصدار الكثيف لل 002 من البراكين. هذا ويتلازم الإنتاج 
البركاني لل :00 بالترسب المتزايد لكربونات الكالسيوم في المحيطات2720,. 
وهذه العملية الجيولوجية التي حدثت قبل مليارات السنين تتجاهلها نماذج 
الكمبيوتر المناخية ل ©2150 ويبين هذا مرة أخرى أن النماذج تبسط الحقيقة 
تبسيطا شديدا بسبب نقص البيانات. 


يرتفع محتوى الميثان الجوي قليلاً خلال أزمنة تكون الفحمء لأن الخث 
الرئيسية عندما كان هناك ما يكفي من الميثان الجوي وثاني أكسيد الكربون. 
وكان ذلك خلال أزمنة باردة حينما كانت الكائنات المجهرية غير نشيطة 
0 وخلال التجلد البرمو ‏ كاربونيفيروس (00-0916011610115<ىهء2) قبل 
0 - 260 مليون عام» لم يكن للميثان الجوي العالي وثاني أكسيد الكربون أثر 
احترار كوني شديد. يرتبط غاز الميثان في الترسبات مع المياه في الظروف 
البحرية الباردة» لتشكيل هيدرات الميثان (119/01866 عمسهطاء34). ويمكن لإصدار 
هيدرات الميثان إلى الغلاف الجوي أن يحدث مع ارتجافات أرضية» ونشاط 
بركاني بحري» وأثر مذنبات ونيازك» وتفريغ للترسبات مع انخفاض مستوى 


سطح البحر» وانسيابات بقايا البحر» واحترار مياه البحر. 


كانت هناك فترة قصيرة من الاحترار السريع (10000 
تأكسدت هيدرات الميثان في الغلاف الجوي إلى ثانى أكسيد الكربون» فكان 


21743١‏ عام) ناح من 


(1740) :11! بماأععصقتط) كبوءء0 كننه عع (مدمدطل 11 إن هلاوط أمء نم07 +77 ,لصه1اه1] .2 .1 
.(1984 رووع]2 1137ومء 0117 لآ مماعع م مط 

(1741) بسناع8) عع دمل 115نه8 11 [ه :111510 ممتمطعولا ..آ .ىك امه اممهج .8 الى ,مع1:ز0ن8 .1 .1301 
.(1987 ,1385تنتء ا امع مانام 5 :ملا ءار 

(1742) آهطه1© «رعصقطاء/1 عتتعطمومصاكى 015 89701665 غزه2متعصقط5» ,لله أء] 832100115 .© 
.0 0 ,081008 ,(2008) 701.22 ,دعاءبن) لآم 1ع [ءمءع18102 

(1743) عطا ع مهناك عمتمتناءء07 صوعء© 5ه لو5معرع8 أمنصسطةخ» ,55له21 .2 .2 لمة دعسصناتلح .1 
.16 ,001 ,(2006) 701.439 رع ممهلا «رل0 مع مطعج 171 عمعومظ /عمععمعء 2012 


لكك 


بخار الماء والمحيطات حمضية لفترة قصيرة*277217. ويأتي فهم هذه الفترة 
من الاحترار وحموضة المحيط من دراسة الأكسجين ونظائر الكربونات فى 
أصداف كربونات الكالسيوه”“2”7. وفي ما كان هناك تغير مفاجئ كارثي في 


الدفء والحموضة» لم تنحل هذه الأصداف» بل و 77 


وخلال هذه الفترة من الاحترار المفاجى» انتقل العمق الذي انحلت 
فيه كربونات الكالسيوم في المحيط من 4.8 إلى 2.7 كيلومترات. وانحل جزء 
كبير من و00 فى المحيطات وانفصل انفصالا دائماً بعمليات التجوية البحرية 
خلال فترة 110000 عاه 01747 هذا ولم تدخل هيدرات الميثان كعامل في نماذج 
12 . 


كان يجب لحدث الاحترار القصير قبل 55.8 مليون عام أن ينتج ارتفاعاً 
نارزا'في مستوى مطح 'البخره وتبيق دلائل العرسيات البحرية من وف نيو 
جرسى #اعطة 5ه[ «216)» وبحر الشمال» ورف نيوزيلنداء» أن مستوى سطح 
البحر بدأ بالارتفاع قبل 200000 عام» ووصل إلى ذروته خلال حدث الاحترار. 
وربما نتج ارتفاع مستوى سطح البحر هذا من انفجار بركان غير عادي (منطقة 
شمال الأطلسي البركانية) قلّل من حجم حوض المحيط”””2. ومن الواضح أن 
أحداث الاحترار وتغيرات مستوى سطح الججن”.لبسبة مفهومة فهماً كاملا 
وبالتالي فإن النموذج الكمبيوتري سهل وتبسيطي. 


رغم أن مياه الأمطار كانت حمضية بعض الشيء 0815.6) إلا أنها في الوقت 
الذي تسيح فيه فوق سطح الأرض وتتفاعل كيميائياً مع المعادن في التربة 


(1744) ممطنة© عتتعطموم ماخ لصة 1آم عله نوء5 عمععوظ 8110016)» ,تعسلوط .31.12 له مموحوءص2 .آل .2 
.1824-6 .مم ,(1999) 254 .701 ,عععنع3 «رقط 11210 مععم 00 ع010:210آ 

(1745) لمصتعط1' عمعهه8-عمععءمء 221 عطا مدال صوعءء0 عطا 1ه مسمناوءة نلاعى لأمق2» ,ومطعد2 .© .ل 
1611-5 .مم ,(2005) 308 .701 ,عه 35611 «, نا مسلعحة 131 

(1746) مص 5عمه6ه150 1221 تستصدعه8 عتطامع8 عمعووظ 16 عمعومع521» ,2111161 .© .1 لم علدط .ع1 .12 
.405-422 .مم ,(1992) 701.7 ,نز[صه7ع770هءعءمعه1ه2 «,2 2110 [1ناء11ن) 211 الامعع10 :101 122]1005[محط] :وعع 12 طممعووم 
(1747) أقعاهآ عطا 01 وعه تعن وع2005© 8970101100313» ,ومطعة2 .© .1 لطة 8121031 .1 .1 ,لزلاعع]1 .© .12 

لز[ صه 20102052087 «,3ةءاتصتصطةه10 عنممغكامواط ‏ 31ع16م110 1011 72تالستعجدل8 لمصتعط1' عمعممعلوط 
139-17 .مم ,(1998) 141 .701 ,نرومامء مع ساليوط ننه برو ه161ه:17اءعءمء10مط 

(1748) عمعءهظ-عمعومع221 عطا عمتممك سوعءء0 عطا كه ممتاوعتلاعخ لتمقظ» ,[1 أء] ومطعهة2 .© .ل 
.1611-5 .مم ,(2005) 308 .701 رعع 501272 «, 22 لتحطلء: 8/1 امعط 1" 

(1749) «,متعلوءء8 [2)سعستامه© لصة 825215 11000 مع راعط وعلصارآ ادكندج© ص©6» ,[.1ه اء] اتاتمناه© .7 
-177 .مم ,(1999) 701.166 ,ىع1اع رط عع تتعلءعى بومماء ه[آط تنه 17تمط1 
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والصخورء تعود وتدخل إلى المحيطات كمياه قلوية!2175200751701750. وتنتج 
الأملاح المنتقلة (5315 غمونهمة:1) تحت الأنهار من تفاعل مياه الأمطار مع 
الصخورء وتتوازن هذه الأملاح ذوبانيا» وال 002 الجوي بجعل المياه السطحية 
قلوية ومالحة بعض الشيء”**7''. وتحتوي التربة على مزيد من و00 مما يحتويه 
الغلاف الجوي» اذل دونز اف التجوية» تنتهى كمية كبيرة من و00 فى أنظمة 
النهر”**17". ويعتمد 0© الكلي المذاب في 5 الجواع « مواق 
المياه في نظام النهرء وإن كان الكربون المذاب قد تحول إلى 2و0752”0, 


نعم شنلية العجرية من كلبازات الشدين على إزالة 662 "مق الخاللاف 
الجوي والتربة وتخزينه فى 0107590750175 وعملية إزالة و0 لا تحفز 
على السجلده وكلنا كاسن ورسة الشدرازه اعلن ومسقرى 6101 علي كاك 
إزالة و0© بترسبات كربونات الكالسيوم أسرع””*7". وقد وازن أخذ التربة 


(1750) 2 عدمعاك 1107 :عع ]8 مذ عستتعطاوء17آ عأخمء5111 01 ععمعلمعمء12 نموأ مصاع 1» باعطاء7؟ .ى .1/1 
01015 1031© 320 د00 عتتاعطم5م صخ 01 2105 الاتتاءعة حتتع]1 -ع مآ ده عأاعوطلعءء8 عتتاوعءلر 
1059-11 .مم ,(1993) 21 .701 ,نروه1م0 «,87 ممه 1717 

10 ) عتتعطاموم اك ,عستتعطاوء/1] امعتسعطء» بتبتطاعة .خ .11 له تزعلأصوءظ ..آ .10.5 ,مك1 .2 هآ 
611-67 .جم« ,(2000) 701.28 ركءعتتعاعد بوتماء دتهاط 10نه 717و زه معاد غ1 1ك «رع اه تان امه و00 

(1752) 0ععنالء<1 18215 ونام ستناكدصه© و0 © 3020 عستتع طلدء !11 عندء زد 610621» ,[.1ه أء] أعلمقللته© .ل 

3-0 .مم ,(1999) 159 .701 ,نروم1مء0 أهء 1ن 0 «رواء197ظآ ع8 321[ 01 1أو لمطعطن عطا صده:؟1 

(1753) قدهاتعنامصآ تصلمو8 معحنظ كنلم1 عطا مز وعووعءم2 عسمتعطاوء/1]» ,توماء؟؟ .1 0مة ستمدع]1 .م 
,(2000) 701.170 ,نروهامء© لهء7711) «روعم150]0 510211112 220 ,اعع :02 ,نانك ,بصهطعدن عسمتع لآ ممم 
153-7.مم 

(1754) متعطه1! عع نهآ 2 صا عسمتسعطاوء 17[ عوط اك له و00 روعجنا!؟ صمط 1ه 0» ,تعداع؟7؟ .[ مه تعساء 1 .12 
.61-6 .مم ,(1999) 159 .701 ,نوو هم أهء ع0 «روع 1 1اعوءم 215 6م1500 0010 :002208 يصاكو8 رع كلك] 

(1755) 1055811ه© غ216 قطتعاولزومء8 عنلخقنا مك عطع لمآ .51 مذعك 0 طوط 1ه 0» ,ماع17 .[ ممه طامد8 .0 .ىل 
.1107-8 .مم ,(1999) 159 .701 ,برو مامء0 لمع 11 «ركط 17211310 21121م5 320 0221 35ء5 :022203 ,(110هقاط0) 
(1756) اتعتسعطعوء© عنأوء 216-5110 موط © عط1» ,ناء هه .21 .1 320 همع 1.352[ .© لل ,تعسممعظ8 ينث .]1 
7 «,215علآ 11111102 100 2256 عطا عه ع010:10آ ه021 عتتعطامدم اط زه أعع]]ظ 115 مه عاء 0 
.641-663 .مم ,(1983) 701.283 رعممعء 3 زه أماتسامل 

(1757) «رعتقسنتكت عزهجممع© عامآ 01 عمنه1 عتدماءء1» بمقستل0نظ. .2 .117 2ه ممتوقج .8 .3/1 
117-122 .مم ,(1992) 701.359 رع 7طه11 

(1758) :2115 + و20200 - :و21100 + 25و20 ب:وم0قع +85 - و8200 :و8220 - 0ر8 +يومه0 

- 0و8 + 2115 + وووز15خة22 :و4510 + 2125 + ,(1آ01) و0يزذوله - رع + 2857 + وووزوا4 21 
*02© + ب08(4)و0وزذيلتث - 0و8 + 28115 + وويزذوافهك© :و0نه4 + 225 + ر(015)و0رزذواه 
- و510© + و00 :12810 + يزوم + 5ير + 135ىم3 10117 + ب(351:)08 + د(011)ن0ؤز15اخواف ]1 
5102 + و00ع218 > و510ع121 + و00 :و5110 + و6عع12 > وزوقء2 + و00 و8510 + و0900 


(1759) عط 1ه مسممتصقطاءء]5 عاعوطلعء] علتادعء[! ذل» ,عمتافةع]! .17 .[ مه ونتدكط .8 .2 رمععللة11 .0.8.[ د 
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والصخور والمياه والحياة ل 0© إصدار 005 في الغلاف الجوي2”77. ونتج 
من هذا استقرار طويل الأمد لحرارة سطح الأرض. وحتى إذا لم يحدث هذا 
الامسفران” اليو لوسى ح افإلة شيك هناك اسقرار :طويل الأو الا 


تجري مياه الأمطار في بحيرات ماء عذبة وتتجمع فيهاء وهي حمضية 
0 077 غير أن البحيرات» وبخاطنة تلك القلوية» هوي 
نذا ذا من العاتكات! القافةة ووحعر ار 111601056971761 وروم دون 
اللسصرانف كيكبي جد قوف عاذ قي الك ان إن لايرايف العدنة 
فائضاً من الكالسيوه”* 27 ولبعض البحيرات والبحار الراكدة أو شبه الراكدة مياه 
سفلى فقيرة بالأكسجين (على سبيل المثال» البحر الأسود). وبمعزل عن بضع 
أتعواية السو 11791و ريف المسيطانة قلوية لمليازات السنين: وازي و0 


المذاب بترسبات معادن كربونات الكالسيوم في الأصدافء» والحيود المرجانية» 


ح- 701.86 رطع تمع دءغ1 أمءأدبس[ممء0 07 01117141 «رع11ا 1ع مططعء 1 عع112ناك وطاتتوظ عطا 1ه 5ه16لة112أط 512 تع 1 عممآ 

9776-2 .مم ,(1981) 

(1760) 5نامع0 1612© ذه الاعصتصطه© زع اعت صوط م02 عطا له وستؤقدعء<1 و20 6010621» ,تعمع8 .ى .]1 

عتاأقحدع 112 6 055[ 75 25اتتعطادء1717 حنهم"] عغ21ام لآ صمطعهن0 :418 امه 417 وعأازك 125102[ )1ه أكننن) منوعءع0 

.9م م ,(1980) 54 .701 ,ماعك مع ةقاعم دمن أ مع 11« ت[عمء 0 «, لإا اكتاعم 

(1761) عطا قطهة عستعطنلدء11 05 اأمعدصعه مقطمظ عنامزظ» بعلاه7آ .1 3220 تمقمجامو نط5 .117 .آ 

.45-7 .مم ,(1989) 701.311 ,ع لم71 «بطامتوط 1ه لإاتلاطة) تطهط] 

(1762) علاناتقمع5 4أعخ 41 آه تصبددط عتطاصعظ عط1» ,مماعننه<1 .خى لصة وذاع؟]! .204 .1 .آ بأأمصسصع7ط .]1 

.283-92 .مم ,(1986) 28 .01 ,هرقا اامط 5011 تنه تك بتعله17 «, 0013110 اوتامعن) طاتدهلط صا وععلهآ 261 11505 

(1763) عطا هذ 11م ما مم ننواع8 صذ ومطامع8ظ عط 1ه دمغ نووم صطه2» ,ع1لتخع]3 .1 .1 لمه 813176 .11.11 

.5296 .مم ,(2004) 801.30 ,تمقانةااوط آأمى هته “قل :17017 «روععاةآ عطءه201آ1 

(1764) طاءهل8 لمخاصع0 صا و5عنا اسه 00ممتتاقة0 تعلو خطاوءء 01 ووعصطعنظ وعلوعم5» ,ملط .8 

.163-10 .مم ,(1987) 1701.53 ,710071مط زه براءاء ه50 أسءنومامع ساملا :17 «روء اعمط 

(1765) وعاععم5 هآ عمط :وععلهآ 010 ص1 وعتع ندمءؤزجآ برع لل» بخطاعوءط 0121 .31 مصة معاعاصنظ دم .1" 

خلنله ا عطا حدمع] (عهل1لتطءنروطعوط :دوع1010طألمعن) :003م06235]20) 1897 ,10وة531 ع طاقة521 12طداعمده1نز1' 01 

3-7 .مم« ,(2003) 1701.69 ,0110071ط 6ه راع 30 أسءتع 0امع ساملا :717 «,12وع120602 ,أوء 511131 2ه متعاولزة عع21آ1 

(1766) عمدعءه1ه11] تإاتوظ عمتمتقسط نك صذ 1102 220 فصنج1» ,معممعل .8 .[ لصة ععلصسعرةآ .17لا ,ععاتصمع8 .© 

353 .مم ,(1998) 701.8 ,عارءءم1م82 77 «روعء5 عنالوظ متتعاوء 5011 عط حدمع] 5أزوهمء0آ 31211-ع 121 

(1767) عصدهك لصه :ه81 مععطانه5 صذ لعطدمعنه]1 المصسد 2 كه ممناوءة نلنعخ4» ,معووائاح .2 ال 

رعأع 107051010 111تهددء 0 07 علان غ1 171177101101041 «,5ا 1001012[ كص عتأقناوخ عتلاعخ 1ه دغ 1اأوارعاعه قط 

1777-7 .مم ,(1980) 101.65 

(1768) على سبيل المثال» تجوية حجر الكلس بالأمطار الحمضية تنتج «كالسيوم» للتراكم في البحيرات 
والمحيطات» 8325© + (و2)]100 - 820 + ومعهه + و00 

(1769) اذ حصة و0© عتتعطموم ماخ عمععمظ 0ع1ل181492» ,مععتصء7ط ./آ .1 لمة متعافمع0.[آ .1 .1 

.7 .م ,(2006) 701.313 رعمعمعنعى «رعمناءء2آ ا معباوعدط نك 
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والروابط التي تربط الجزئيات المعدنية مع ترسبات معدنية. ولأن للمحيطات 
فائضا من الكالسيوم» فإن ذوبان المزيد من 002 في المحيطات» يرسب المزيد 
من كربونات الكالسيوم. ولما كان للمحيطات فائض من الكالسيوم» فلا يمكنها 
أن تصبح حمضية. 

يدخل الحمض إلى المحيط من ينابيع بحرية حارة فيصبح ما يحيط بها أقل 
قلوية من أي مكان آخر. وهذا هو الحال بخاصة مع الينابيع الحارة القريبة من 
الساحل في مناطق مكتظة بالسكان حيث يغير وضوح الماء»ء والترسبات» 
والوقاية من الأمواج» وجريان مياه الأمطارء والآثار الإنسانية (على سبيل 
المثال» المجاري) من القلوية. وفي هذه الحالاات» تؤدي فترات قصيرة من 
القلوية المتناقصة إلى تناقص في عدد الحيوانات التي تقتات على الطحالب 
الخضرء وبالتالي يكون هناك تزايد في الطحالب للدي تار 


يبقى التفاعل» بين مياه المتحر. والمعادن في قاع المحيط. المحيطات 


قلوية 0771 . يغطى قاع المحيطات ببازلت صخري بركاني» وهو صخر شديد 
التفاعل + وتخاصة عتدما يكون رجاحيا ومتولي]12". وتتجعل "التفاغللات ييخ ماء 
البحر والبازلت المحيطات أكثر قلوية» فتتوازن الحموضة المضافة بالينابيع 
الخازة وكذوناة 665 قن مب العو" لقن #حكيت تناغلات ماء البككر ب النازلت 
خلال الزمن بالغلاف الجوي وبكيمياء ماء البحر”*””". وإن الاتصال مع صخور 
قاع المحيطء وبخاصة البازلتء يزيل ال :00 من ماء البحر لتشكيل 
الكربونات””27". وتتم المحافظة على توازن جيد حيث تستهلك الكائنات 


(1770) ]0 قاعع]]ا8 صسعاوتزومءظ /لاأمطد نامع ع10:ه21آ1 صوطمة© عتصوعاه17» ,[.1ه اع] تععمعم81211-5 .21 .ل 

:001 ,(2008) 701.453 ,مهل «رصه 1111ل اعم مدءء 0 

(61991 عل سيل التال وية السليكات :كل البيروكسون يبههلك تاق أكسيد الكريوة ويشكل 
كربونات. وتنطبق التفاعلات نفسها على الزبرجد الزيتوني» عائلة من المعادن أكثر تفاعلية من البيروكسين. و0© 
5102 + و00ع21 > و510ع21 + و00 و8510 + و060ع2 > ونزوقء + و00 :و8510 + و0000 > و0810 + 
(1772) إن الفلسبار (سليكات الألمنيوم) هي المعادن الأكثر كفاية في الصخور الأرضية والبحرية وتصقل 
الحموضة بالتفاعل لتشكيل الكولنيت. :و4510 + 2125 + ب(011)و251::0[م - 0ر8 + +281 + وورزو415 21 
- 820 + 285 + وويزذو[اشك :و4510 + 2235 + ,(011):و5::0يام - 0رع + +211 + وووزكاهة211 
“توك + ب(011)و0وزكيواى 

(7773) عغنذه2ه#عصقطط كه 1متاصهك عط1» ,عجمعئاعة21 .1 .1 لمة تزتلتن0 .]12 بممكلتضم .5 ]1 

0 0171ل «,5ط10اع2ع1 عع صققطعءاظ أعله 8235216-53 لإط 051105مططه00) ل1ع21 521 3220 عتاعطمدمتطاطم 
.4412-5 .مم ,(5ذ200) 701.88 ,مشاه ماصيحط امعتنبه رمع 0 

)21774 .820 - :(018) + 2285:8215 + و000© - و20 + ورع + تنوم 
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المجهرية اغوالق :هانب رقة قطعاء اللتنات وبالفا 'قزيه القلوية ريسا يديل 
تحلل هذه الكائنات الحية الخموضة. وكلما زاد و00 في الغلاف الجوي» 
ازدهرت الطحالب المجهرية فى المحيطات. 


حدتت هله العمليات المعدنية والبيولوجية طيلة الملياراتك من الستين: 
وتبيّن التفاعلات مع بازلت قاع البحر القديم والحديث توازناً في الحموضة حتى 
عندما كان 002 في الغلاف الجوي أكثر ب 25 مرة مما هو عليه اليوم. وقد 
حافظت التفاعلات الكيميائية للمياه - الصخور التي حافظت على ملوحة 
المحيطات. على قلويتها أيضاً. وإذا كان للمحيطات أن تصبح حمضية» فعليها 
أن تصبح أقل ملوحة. وأنا لا أرى ذلك. 


رغم التغيرات الكبيرة في 002 الجوي خلال بضع مئات ملايين السنين 
الماضية» لم يتغير متوسط الحرارة العالمية تغيراً بارزاً» ولم تصبح المحيطات 
حمضية:ء ولم يكن هناك أثر واضح للاحتباس الحراري أو أثر البيوت 
الوجاييية 11777 وتيير: الأصداك الأحمورية والشبود الطصلبية والمرحاتة فى 
الشكوو التذينة الصنافا حل القلر د سس عنديا كناك لحرا رق وكا ل 082 
الجوي, أعلى بكثير من الآنء كما ازدهرت النباتات في تلك الأزمنة©077. 


كلما كان تركيز 2و0© الجوي أعلى في الماضيء كان تشكيل الأصداف 
أسهل. وإذا كانت المحيطات حمضية» فسوف تتفكك الأصداف وتصبح 
المحيطات قلوية. إضافةً إلى ذلك» كانت الحرارة المرتفعة ومحتوى 2ي0© 


العالي غير 0 تر 17780617779 ة لنا التاريخ | 4 لوجي أنه كي نقيت 
المحيطات (والنباتات الأرضية) بفعالية و0© الجوي وتخزنه في الصخورء 


يحتاج محتوى 002 الجوي أن يكون أعلى بكثير من الآن. 


(1775) و00 لإط 4عصنهعامم © تإاأاناأقصء5 عأمستل0» امد .1 مه معميعظ8 على .2 رتعزهه .آ .آ 
530 .م« ,(2007) 701.446 ,1م11 «روتتوعلآ 111102/ا! 420 )وو عط ج01 121005 أمععمه 0 

(1776) ونامعع3اء01 عطا عمتعنال طاخصة لآ عنهآه20 عددع »,هك .2.12 لمع عط نك .1 .8 يععاظ آ 1 

«,511 عازذد أءوزمعط عمتللنوط مء5 معء2 غه لجرمعمجه 0150 سقتممعن آه ع«ملوعه #عكنامطمععء 2 
1-1 .مم ,(2003) 701.18 ,نر[صهع70سءءمء10مط 

(1777) عتتعطموم ساك 1ه عصتامنامءء<1 101 ععصع8:10» ,وأمعصةء .20 ..آ لصة 5تع6000 .لآ رتعماة؟؟ .ل 
698-11 .جم ,(2000) 701.408 ,1ه «رصمظ ع1ه#020عصقطط عط عمتمندك عأتمستان 1دط ه016 امه و00 

0ه هك «رمه 8701 و0© حدمع لع [منامعع0 عأق سنت وبامعمعماء0» ,[.21 أع] تاعنلهصمه7[ .لا 
426-77 .مم ,(2006) 248 .701 ,كوتعااع رط عم تتعلءى نوريماك هآ 
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كانت ملوحة المحيطات ثابتة تقريباً لمليارات السنين”””7' مع نقص خفيف 
في الدفء والملوحة وصولاً إلى الزمن الحاضر”*”*27. يرشح المطر الحمضي 
الأملاح من الصخور على اليابسة وتنقلها الأنهار لتتراكم في المحيطات ويعاد 
تدويرها بشكل ثابت”!*7'». وبهذه العملية تتم معادلة مياه الأمطار وتبقى 
المحيطات قلوية. 


تتطور مياه البحر خلال الزمن» كما استدل عليه من خلال تحديدات دقيقة 
لنظائر أصداف العصور السالفة المعروفة”**7©. وعلى الرغم من أن غلاف 
الأرض الجوي خلال معظم الزمن الجيولوجي”**7' كان أدفأ بكثير من الآن» 
إلا أن التغيرات في كيمياء نظير الصدف قد يكون نتج من عمق متزايد 
للمحيطات» منذ 500 مليون عاه**7". ويمكن اقتفاء نشأة مياه البحر من خلال 
تغيرات في نسب نظائر الأكسجين والسترونتيوم (تحركها تكتونيات الصفائح 
ونشأة القارات) وتراكيز الكربون والكبريت (تحركها الدورات البيولوجية 
والكيميائية). ولم يتأثر تطور مياه البحر بال و0© الجوي منذ 550 مليون عامء 
على الرغق.من, التركيز :وكون درجة: الخرارة أعلى. يكثير من الناضي”*7"..وليس 
هناك سبب لتتغير هذه الدورات التكتونية والبيوكيميائية والجيوكيميائية لأنناء 
نحن البشرء موجودون على الأرض الآن. 


إن النظرة الشائعة المفجعة هي أنه بينما يدفأ المناخ» سيذوب مزيد من 
0 فى : الميحيطاث: وضؤلا إلى انقظة ذووةا عسنانا عدخ الأرض اانا 


(1779) مستمتضعك8 .1 .12 نما «,لإاتستلة5 صوعء0 لطهة دععنا1 امعستلء5 01 مه1ان1ه87» ,[1لد اأع] ج81 .1717 .ا 
2001 بتاع الانتلكا :011 لا بتاع [1) كارع 1 كبرق :52017171127 :317141411011 2110 ع1771اء400! عتومامء0 ,.قله ,015ة2آ1 .ل .[ له 
7--163.مم 
(1780) كدمتخدعنامصسآ نصوعءء0 ممتتطسوءة:7 عط ]1ه 11156017 تإانمن[ة5 2020 متعم ص 1» بطاانتفصع] .2 .هآ 
9 .701 نزو ه[مءءمعسالوظ نروه!1771:2160أءمع10ه82 بنر[صه 2012025267 «مه1ن1ه870 121طم1112 01 ع5ناه00) عطا 101 
.53-9 .مم ,(2005) 
0 ) ره امامل «روتوعلآ ممتلاز8 عععط] أموط عطا صذ 5 معسصتامه2© عط 1ه :1115601 خ» ,ورععه 2 .71 .ل ال 
.91-7 .مم ,(1996) 104 .701 ,برومامء © 
(1782) نظائر الكربون 13 والأكسجين 18 والكبريت 87/ الكبريت 86. 

(1783) بمعزل عن التجلدات الرئيسية. انظر إلى الجليد. [الفصل الخامس من هذا الكتاب]. 
(1784) مه خأ أوهم ططه© عأم15010 ممع :02 غطا 20ج بطامءج<آ سوعه0 ,5عاة ستاءمع521» ,[.21 أء] عسمتامة؟] .1 .ل 
.82-3 .م« ,(2006) 701.252 ,كىعلاعط عع تتعاع5 نوتماع سواط انه [اتما «رأعاه و5 01 
(1785) أمعن © «رتعاه ه59 وزه02لعصقطط ]0ه ومتانامج8 150 مو 130 فق ب[لة أع] تعداءلا .ل 


.59-8 .مم ,(1999) 701.161 ,نرومامء 6 
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حرارياً متصاعداً. و«نقطة الذروة» الأخرى هي أن المحيطات ستصبح حمضية» 
وعلى نحو دائم. وليس هناك في الحقيقة شيء اسمه نقطة التداعي ههنممة1) 
هذه (أو حتى «مبدأً وقائي») في العلوم. وإن استعمال هذه الكلمات في 
الإعلام الشائع ومؤيدي السياسة يعلن عن آراء غير علمية. تتجاهل هذه النظرات 
التاريخ الجيولوجي» وإعادة تدوير و00©» واحتجاز 002 بالأصداف والصخورء 
والعلاقة اللوغاريتمية بين درجة الحرارة وتركيز 2و0© في الغلاف الجوي. 


تعطي المحاكاة الكمبيوترية قصة مختلفة عن الحقيقة» وتشير إلى أن 
المحيطات ستصبح 001 وأن التجارب مع 00 التعكر خاطعة 
لأنها معمولة في مختبرات بعيدة عن صخور قاع المحيط» وترسبات القارات 
وانسياب مياه الأنهار فى المحيطات». وأن هذه العمليات الحقيقية هى التى أبقت 
المحيطات قلوية لفليازات السئين. والواجب أن تعطي تسارب اللمتعترانن 
نتائجها في فترة قصيرة لكي يتم نشرها في دوريات علمية. ولا يمكن لعمليات 
حصلت خلال أزمنة جيولوجية طويلة أن تكرر بهذه السهولة. ولقد أظهرت 
التجارب المقيدة والمحدودة أنه عندما تضاف كميات متزايدة من 002 إلى مياه 
البحرء تصبح المياه حمضية فتذوب الأهداف! وإذا أضيفت حفنة من حصىء 
وترسبات ووحول من قاع بحر مع هائمات لها القدرة على التركيب الضوئي في 
التجربة لتمثيل الظروف الحقيقية» فسوف تكون النتيجة مختلفة تماما. وينتهى 
الآمر ب «محاكاة الكمبيوتر» التى تتجاهل الملاحظات والعمليات الطبيعية التى 
حو اول ماران ليع رك ا اليا و المد 10 د و ا 
الصخورء وليس على نماذج مؤسسة على معلومات غير مكتملة. 


حرارة سطح البحر 


تغطي المحيطات 1 في المئة من سطح الأرض. ويحرك المحتوى الحراري 
للمحيط المناخ؛ وتحدد حرارة سطح البحر أساساً حرارة سطح الكوركب!0758, 


(1786) 701.425 ,ء مهم «,كآم صنوعء0© 320 حنهط21© عتمعع هوم معطاصة» بأأععاء1171 .14 همه جعزع10© .>1 
.م ,(2003) 

(1787) 220 لإتتخصع0 اوعلط تزاصة 19 عطا وعنده هناجع 1ل عىة صوءء0 عتمععهممتطاصف» ,[1ه أء] 021 نك .ل 
.6851-6 .مم ,(2005) 701.437 ,1م11 «رقحطكاصدع 01 150155 أه021 جه أعومحم] 115 

(1788) أمعنوماه1معاعللا انمع تتا عر[ا زه :81117 «رحطع 515 طانم عط سنطكت عع 5012 غوء11)» رعلاعتط .ى .1 
3331-5 .مص ,(2003) 84 .701 ,نواءةء 30 
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وهنالك ثمة احترار كوني قليل يشاع عنه باستعمال المحتوى الحراري 
للمحيط”*7'. ولا يعاني قياس درجة حرارة سطح البحر حدود القياسات المبنية 
على اليابسة مثل جزيرة «الحرارة المدينية» (151820 11621 صسوطن]) ووضع محطة 
الطقس وصيانتها وترابطها. إن لقياسات حرارة سطح البحر مشكلات أخرى». 
فإن نقل الحرارة من الغلاف الجوي إلى المحيطات صعب بسبب حجم الغلاف 
االعوى وعد السزاوية بعقارظة بالسميطاك : وإذا "عانقا إضندازاكه الأتمان مد 
الغازات قد رفعت من حرارة الغلاف الجوي» فليس هناك خرارة إضافية كافية 
لتدفئة المحيطات. ويستمد الاحترار الكوني للغلاف الجوي من تدفئة المحيطات 
الي 5-55 رفع ا بتنوع ين العمليات ال 0770 , 


إننا نحتاج إلى أن ننظر إلى ما قبل بضع ملايين السنين لنبدأ بفهم حرارة 
سطح البحر الحالية؛ فقبل ملايين السنين» كانت الأرض أدفأء ومع ذلك كان 
مدال عابد قطي اليا ادرعة تعر از ستطح: البعين من الفطيون إلى بخط 
الاستواء» كما كان للمحيطات مستويات من درجة الحرارة» ولكن تيارات قاع 
المحيط لم تحمل المياه القطبية الباردة إلى مناطق استوائية ببساطة لتنبع هذه 
المستويات. كما إن حركة الرياح ودوران الأرض والجريان الأفقي» وليس 
العمودي في المحيط هي عوامل تؤثر في حرارة سطح البحرء وهي عوامل 
بطيئة ومقدار ما ينتج منها من تغير محدود. 


لقد أصبح ممر دريك أعمق قبل 4 ملايين عام» وتطور تيار القطب الجنوبي 
حول القطبي؛ وأصبح القطب الجنوبي أبرد»ء ونما جليد اليابسة وتطور جليد 
البحر في الشتاء. وأصبح القطب الجنوبي معزولاء وسبّب ضغط الرياح تيارا 
عموديا يتحرك مع المياه تحت السطح الباردة التي تصعد إلى السطح. وبينما 
ازداد جليد البحرء قذف الملح الذي غمرته المياه التحتية لكي تصبح المياه 
السفلى أسمك. وأدى هذا إلى مياه عميقة أبرد وإلى ابتراد عام للمحيطات. 
وسبّبت المياه السفلى الباردة والجليد على اليابسة عدم توازن للطاقة حتى أصدر 
المزيد من الطاقة الشمسية إلى الفضاء أكثر مما امتصته المياه. أدى هذا إلى ابتراد 


(1789) 1415© ددمعا ممنخة نلو عع5 ى :2003-2008 ععنه أعع80 أعوع.آ وع5» ,[.21 أء] عتمعمة© .م 
/10.1016 :0401 (2008) معنم نوماعمواط له [ه5ه! © «رمععك لله تإتاعمستالك عا تلاعاة5 ,لاتأاعممطا0ة 01 ععومك5 
04 131 

(1790) 21اسعسصتاصه© أمعوعظ ره و5عهممعنا1كمآ عنصوءء60» بطعلتتصطوع53:0 .12 .2 لطة ممدره© .2 .0 
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عالمي» وامتلاء المحيطات بمياه عميقة باردة حتى قبل مليون عام. وظهر جليد 
البحر في النصف الشمالي للكرة الأرضية قبل نحو 2.67 مليون عام. 
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العمر (آلاف السنين) 


الشكل 35: تغيرات فى تركيب نظير الأكسجين للكائنات الصغيرة القاعية تظهر تغيرات فى 
رار وميا البعيط الكمتقةة انعطابة له ذوراك سكليه إق ياناك نطب لعجن مدل 
لدرجة حرارة المحيط. وخلال التجلد هناك قيم عليا للأكسجين 18 الذي يعكس حجم الجليد 
على اليابسة. لاحظ أن الفترات ما بين الجليدية أقصر بكثير من التجلدات» وأنه ليس هناك أمر 
غير عادي في العصر ما بين الجليدي الحالي' 1771 , 


تعطي ترسبات قاع البحر مؤشراً إلى قوة التيارات في الأزمنة السابقة. 
وخلال العصر الجليدي الأخيرء كانت التيارات قوية» ولكنها ضعفت عندما 
شخن.سطح شمال المحيط الأطلسي بالمياه المنضهرة من الشمال!1772, 
وضعفت التيارات السفلى عندما كانت درجة حرارة غرينلاند عالية» وضعفت 
التيارات خلال ايان ل ان وقويت خلال احترار الفو 0 


(1791) 5ع مهأو مع 1 عتتعطمومصعخ 61 1اءع1]00)» ,كمقصعانء0 .آ سه 11731 عل صن .17 .5 .16 ,وزسمماما8 .1 
.1251-8 .صم ,(2005) 701.437 ,ع طول «روتدعلآ هه81111 امه عط نزعنده واعناع.آ ع5 01021 له 

(1792) -معء2 لطهة عأقستكت عنتاسماكخ طاءهلظا ص ه5001 عمعه11010)» رع نو0ء]1 .1 ممه تاعسمدزظ .0 
.479-22 .مم ,(1999) 701.397 ,3/117 «رل تطماءء1 1ه طتباهك ه11 مدعء 0 

(1793) 0104© 121835 عع تناه لآ عغطا 01 عصن01] عله خطاوء 1 عنتاعمة» ,تعتااءط .12 .11 لمة 13135037 .هآ 
.662-15 .م« ,(2005) 701.435 رع 7قه1ا «رلودومعء نع ]1 

(1794) أقمرآ عطا ععسزة ماصع س0 ترعا ج17آ-دده80 صذ كموتاعدلع5 عنلهكتم8» ,[.1ه اع] وتمماعةءط .>1 .5 
449-52 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمرءاءدمء0 نم1( «رععوذ عه1 
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إن للمحيطات الآن طبقة سطح رقيقة دافئة في المناطق الاستوائية وباردة 
فى المناطق البعيدة عن خط الاستواء ومتوسطة البعد بفقدان صاف لطاقة 
الحكاف السو والكناء وسد. المعيطات السرارة معو العالة ازاك الفياء 
القطبية الكثيفة الباردة في القاع. وإن نظام المناخ حساس جداً للمحيطات بسبب 
الكسب الحراري (المتاطق الاستوائية) والخسارات (مناطق بعيدة عن خط 
الاستواء). والتبخرء والتدفق (118611188) في المناطق الاستوائية». الذي 
يخفض حرارة سطح البحرء ومقدار الطاقة المتوفر للغلاف الجوي. وهذه 
العوامل تخفض بالنتيجة نقل الطاقة إلى مناطق بعيدة عن خط الاستواء ينتج منها 
ابتراد قطبي. وينتج من الانسياب المخفض احترار قطبي. وهذا التضخيم في 
الابتراد والاحترار في المناطق القطبية يتلازم أيضاً مع أحداث (إل نينو ولانينا». 
وتحوي المحيطات حرارة تزيد 22 ضعفاً على حرارة الغلاف الجوي. وتتحكم 
هي» وليس الغلاف الجويء» بتوازن حرارة السطح. إلا أننا نقذف بالديباجات 
الإعلامية التى تخبرنا خلاف ذلك تماماًء وبأن الزيادات فى الحرارة الجوية تزيد 
راق" عي ْ 


وقبل نحو مليون عام» فرضت العمليات الخارجية (المدارية» والشمسية» 
والمجرية) دورة 100000 عام على الينابيع المحيطية الاستوائية. وكانت حرارة 
سطح البحر الاستوائية في ذروة العصر الجليدي الآخير قبل 21000 عام» أبرد 
من الان بثلاث درجات مئوية. وكانت الطاقة المتوفرة للغلاف الجوي نحو 20 
في المئة أقل من الآن. وقد أتاح هذا تراكم الثلج وتشكيله لصفائح جليدية 
كبيرة» بيئما تزداد حرارة سطح البحر الاستوائية» يزداد التبخرء الذي يأخذ 
الحرارة من سطح البحر. 


يسخن سطح البحر بالطاقة الشمسية» والطاقة تحت الحمراء» ومن الغيوم 
وغازات الدفيئة. ويعطي هذا حداً أعلى لدرجة حرارة سطح البحر. وبينما تزداد 
حرارة سطح البحر الاستوائية» يفقد المزيد من الحرارة بسبب انبعاثات الأشعة 
تحت الحمراء والتبخر. ويتم الوصول إلى درجة حرارة سطح بحر جديدة عندما 
يتم التوازن بين قوة 00 وقوة الأشعة تحت الحمراء بفقدان الطاقة من السطح. 
وإذا ضوعف محتوى 002 الجويء» تزداد درجة حرارة سطح البحر بنحو 0.3 


درجة مئوية. 
طالما كانت الآأرض تدور على المحور القطبي» فسوف تحرك هبوب 
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الرياح التجارية» والعزم الدوراني بسبب القوة المركزية لتيارات المحيط. ويعتبر 
تيار البرازيل في المحيط الجنوبي الأطلسي» وتيار اليابان للمحيط الهادي» وتيار 
الخليم أمعلة حيده على ذلك تشتكل طبتات لظم الدإفقة فى تيع 
الأطلسي الاستوائي التيار الاستوائي» ويدفع هذا غرباً برياح تجارية وبدوران 
الأرض. ويدخل الجزء الشمالي من التيار الاستوائي البحر الكاريبي وخليج 
المكسيك حيث مياه السطح تكون أسخن, وتخرج إلى المحيط الأطلسي 
الشمالي في قناة بين فلوريدا والباهاماس. يعتبر تيار الخليج «نهرا» في المياه 
الدافئة لمضائق فلوريداء وينتهي على طول حافة مجموعة جليد القطب 
الشدالن: ولنين الطيفاف السطم الدافلة هذه فى الس الكاريين: طروي للشارج 
إلا من خلال مضائق فلوريدا الضيقة» وإن الاتجاه شمالا هو الخيار الوحيد. 
وتتصاعد درجات حرارة سطح البحر وصولا إلى درجتين مئوية. 


صي الولايات المتحدة 
وو الأمريكية 


كو 


منطقة الأراضي 
السهلة 


الشكل 36: تيارات شمال المحيط الأطلسي تبين توزيع الحرارة بواسطة تيار الخليج غولف 
ستريم (تنوعء]5 01011) من مناطق قريبة من خط الاستواء إلى مناطق بعيدة عن خط الاستواء. 


تحرك الغربيات (11165عاو6؟) تيار الخليج (ستوء5 14©) نحو أوروبا. 
وبينما هي تفعل ذلك» تتراكم المياه على طول الساحل النرويجي وفي محيط 
القطب الشمالى. وليس للمياه مكان تذهب إليه» بل هى مجبرة على الانغمار 
في لوطل النسووعة انييف رسف يسوي الى و قاع المحيط. وعندما 
يسناب :هذا العيان على طول تدائرة بخط الطوق وتقلت: المياة بغيذاً عن خط 
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الاستواءء يسمى هذا «الدوران الجنوبي الأطلسي» لقصه 7101 عنخمة لم ) 
(دمتنهاناءي عصنصمنة076. وتيار اللابرادور»ء هو الطريق الاخر الوحيد الذي 
يمكن من خلاله إصدار المياه من محيط القطب الشمالى. ويحمل هذا التيار 
جبال جليد جنوباً ويغمر تحت "تيار الخليج» بالقرب من نيويورك. وعندما 
ارم حيرم اللدجياني: الععات :ونس د ولوب لمكي وياد 
اللابرادور مع © 1000 وتضعف العودة الجنوبية للمياه على طول قاع 
الور وهذه هي الحال سد 


توجد حالة مشابهة في المحيط الهادي إذ إن شكل الساحل يسمح بدوران 
تيار اليابان باتجاه عقارب الساعة لتسخين ألاسكاء ثم الاتجاه جنوبا ليصبح تيار 
ألاسكا البارد الذي يبرد كاليفورنيا. لا يبدو أن هناك تيارا راجعا غير عميق المياه 
فالشكل الساحلي لا يتطلب ذلك. وعلى الرياح التجارية والغربية أن تتلاشى 
عندما تنخفض الطاقة الشمسية» ونتيجة لذلك». تحصل أوروبا على جرعة 
مضاعفة من تخفيض الاحترار. رغم أن حرارة المحيط وكثافته قد يحركان 
التيارات العميقة» إلا إن تيارات السطح مثل تيار الخليج تحركها رياح تجارية 
حاضرة دائما. وفي المحيط الهادي الاستوائي» يؤثر (إل نينو» في المناخ. ويفعل 
هكذا فوق معظم الأرض» غير أن تاريخ تغير حرارة سطح البحر في المحيط 
الهادي ليس معروفا جيدا. وفي بحيرة إل جونكو (جزيرة سان كريستوبال 508) 
(0156581)». غالاباغوس (23805 62815))» استعملت الحيوانات المستحاثة 
لعفي 179 كيان نفل مساولة مويه يراك المعراوة فى حرق السعيط 
الهادي ابوت 07777 وفوف د متفرياف الخ ابن اذ لب ل اط ل قل 
قيل إن ال 50 عاماً الأخيرة كانت الأدفأ خلال 1200 عام خلت تمت فيها رؤية 
احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي الصغيرء وإن درجات الحرارة 
السعدلة عن هاكنات متصيجرة ف اجتزاز الحضور الوستظى أقل .قليلا مخ .درجات 
العيزارة الممشدلة من هافمات حدقا ول محدو هذ الدراسة مهن الميزات 
المحلية التي قد تؤثر في بحيرة إل جونكو (©1.21آ معصدل 81) . 


(1795) 0م5103 اأمفقط أاع8 تمنزء كم0© عتاصو الك هولخ عملد2 نمع صقطك عأقستككت [دطه61» ,ترعع] .ى .]1 
.4 .م ,(2006) 701.314 ,ععمعتع5 «رللة تعالك مجه 


(1796) المنخربات (هاع]تمتصدءه) . 


(1797) ممعاموظ عطا مذ دوع ناو اء ممع 1 ععذ ع5 1ه عصتصعة'11 امععع 1 لع ا معلعءء:ممل]» ,لإمتم20© .آ .ل 


.46-0 .جز« ,(2009) 701.2 ,عع نءاءدومء0 7111 «رطوعهء0 21ع1م 10" 
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إننا نعلم جميعاً أن الصيف على شاطئ البحر أبرد والشتاء أدفأ من مناطق 
مماثلة على اليابسة في الداخل. وهذا لآن طاقة استيعاب حرارة المياه أعلى 
بكثير من تلك التي عند الصخور والتربة. وتخزن حرارة الشمس في الأمتار 
القليلة العليا للمحيط. كما أن الحرارة تفقد من الأمتار القليلة العليا للمحيطات. 
وإذا كانت المحيطات هائجة» فإنها تفقد الحرارة بسرعة أعلى. إن مياه السطح 
الدافئة تختلط بأعماق تبلغ عشرات الأمتار بسبب الرياح» وبالتالي فإن الحرارة 
تتشتت إلى الأسفل» وتصل حرارة الصيف على اليابسة إلى عمق متر فقط أو ما 
يعادله في التربة والصخور. 

إن حرارة سطح البحر في تغير دائم. ويمكن تبيان ذلك بقياسات الحرارة» 
وقياسات نظير الأكسجين أو هائمات السطح (على سبيل المثال» الأصداف 
العائمة» والمرجانيات) أو تغيرات كيميائية فى هذه الهائمات. ويجب اعتماد 
الحذر الشديد عند قياس حرارة سطح البحر إلا إذا كانت التغيرات طويلة الأمد 
ودورات الحرارة معروفة جيدا. 


نم 


راراتوججا 
و 


1 
07 
38 
1 
ص 5. 
3-1 
0 


الشكل 37: حرارة سطح المحيط الهادي الجنوبي في راروتنغا (1531016289) مستمدة من 
كيمياء المرجانيات ((10م 51/03) . تغيرات الحرارة» وصولا إلى 3 درجات مئوية» ودورات 
الحرارة الثانوية المتراكبة على دورات أكبر هي ميزة من ميزات هذه القياسات. ليس هناك دلائل 
على أن حرارة سطح البحر تزايدت مع تزايد إصدارات الإنسان ل002. أو أن الاحترار الخطير 
يحدث حاليا. 


للك 


كانت حرارة سطح البحر تقاس في الطرق البحرية الرئيسية للعالم من قبل 
السفن المارة. وكان هذا عملا طوعياً لكنه غطى طرق البحر الملاحية فقط. ولم 
يجر قياس سطح المحيطات كله» وبخاصة في النصف الجنوبي للكرة الآرضية» 
إذ إن 80 فى المئة من هذا النصف مكوّن من محيطات» والشحن بالسفن فى 
التحخيطات الجحوبية أقل ببكثير من الشحين فى النضفه الشمالئ لكر 
الأرضية”*”'. وكانت حرارة سطح البحر تقاس حتى وقت قريب بثرموميتر في 
دلو من مياه البحر. ولم تكن دقة هذه القياسات أفضل من 0.5 درجة مئوية» 
وهذا غير دقيق تماماً. لقد أدى التغيبر من دلو خشبي إلى دلو من القماش إلى 
«لااستمرارية» فى قياسات درجة الحرارة وإلى اتقطاء معنوية. وقيست التيارات 
انها بظرق صيطة معابية. ركان قي كدر مق ناته بعر نه سح السر 
التاريخية تجري بطرق غير معروفة. 

لقد شهدت السنوات الثلاثون الأخيرة قياسات أدق وأكثر انتشاراً لحرارة 
سطح البحر وتيارات المحيط. وسجلت الطافيات العائمة منذ 1980» حرارة 
المحيطات على عمق 50 سنتيمتراً» أضيفت هذه القياسات إلى قياسات حرارة 
مدخل مياه ابتراد السفن» التي تسحب مياه بحر أبرد من عمق 10 أمتار أو 
نحوها. كما استعملت حساسات بدن السفينة أيضا. وإن تقدير حرارة سطح 
البحر التاريخية من تجميع قياسات الدلوء والطافيات العائمة» وحرارة المياه 
الداخلة لا معنى لهاء ومع ذلك فإن هذه البيانات هي التي تستعمل لتقدير 
التغيرات في حرارة سطح البحر أساساً. إن حرارة سطح البحر والتيار الأقدم من 
0 عاماً ما هي إلا قياسات بسيطة فجّة لا يجب استعمالها في نماذج المناخ ؛ 
غير أنها تستعمل. 

كناك شتلق قبي فى احقوان المصيط الذي مقس تخيراق من سات 
الكو الشتريق إفقظ: تهبالاك ساقضات وتعار صن كير ام بين تناع القيامي 
العديدة17””7. لما كانت القياسات الثرموغرافية العميقة مهمع مصععطاءرط)82) 
(5أمعططع 51و14 (2681) القابلة للتوسع هي الجزء الأكبر في مجموعة البيانات» 


(1798) 810.47 ممتادعناطنط 17/110 حده؟؟ 11120212 الإكقع8 .1 .10 لطة رأكنضملمه117 .2 .5 باتمعع] .0 8 
0624711 ره [ه امل «رك«طلمن0ن]1 ما ماطعاعط 05172100 متطك 105امء065 (0121نا[آه 17 01 اأمعمطووعوو4 نه 0ه 
.214-34 .مم ,(2007) 24 .701 ,نوو هام رطع12 ةع [مد ه417 تنه 

(1799) 0مج 281 15 12362 21056 .12212 0110© لص 116ه80 ,(56)81) مطمفضع همع طاتتطاد8 عاطملمعمعرع 
.5 2051176199 10312315 28:1 قلطا 
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فيؤدي هذه الانحياز إلى نتاج صنعى بارز من الاحترار الكونى للمحيط. وإذا 
أزيل هذا الانحيازء» يخفض ذلك من تغير محتوى حرارة المحيط منذ 
|! . 4 رصخ بعامل وم 21501(01800(0 , 


لقد بين نحو 3000 روبوت علمى (4860) فى المحيطات انخفاضاً فى 
حرارة سطح البحر. ولا تساعد هذه في معايرة 55 الحرارة «العاريظية» 
المنحازة» التى تغطى طرق شحن محدودة فقط. إضافة إلى ذلك» لا تتعلق 
قياسات رازه ميلم لتر التاريخية بقياسات الأقمار الاصطناعية. فقد بيّنت 
نماذج العقود المتعددة للسطح القريب تزايداً في الحرارة الكلية من 1955 إلى 
3.» تبعها فقدان دراماتيكي لمتوسط محتوى الحرارة للمحيطات العليا من 
00 إل 218030015021005 


الكمبيوتر. 


قد يكون الابتراد الحالي لمياه شمال الأطلسي ناتج من تناقص متوسط 
الحرارة السنوية من الشمس فى مناطق بعيدة ومتوسطة البعد عن خط الاستواءء 
لماكل" الس 000:11 الك “ارون المميكريات للف نياك دزو 
التجلد الأخير. وربما كان ابتراد ميل شمال غربى الأطليي يكن تدر قله 
قادمة لا مفر منها!”**. وعلى الرغم من أن لقاع خلال ال 11000 عام الأخيرة 
يوصف بأنه دافئ ومستقرء فلقد كانت هناك تغيرات كبيرة (على سبيل المثال» 
دراياس الأصغر) وصغيرة (على سبيل المثال» احترار العصور الوسطى» 
والعصر الجليدي الصغير) بارزة. وربما نتج ابتراد المياه المنحدرة شرق 
الولايات المتحدة الأميركية وكندا ب 4 10 درجات مئوية خلال الهولوسين» 


وينبعي أن يكون هذا «صيحة انذار» لنماذج مناخ 


(1800) «7عسصتصعة/1] بإالدعظ صوعء0 عطا 15 طعن8ة 110» ,ممقمصمع نامع] .2 .ع1 لصة كاماءتنه© ١7.‏ 
14 :001 ,101610 ,(2007) 801.34 ,ستعلاعط أءتمعدء غ1 امعتدبو[ومء © 
(1801) تزايد المحتوى الحراري للمحيط (3000-0م) بين 1966-1957 وتقديرات 1996-1986 من 
.1016 821022 < + 12.8 
(1802) «رصوءء0 نعمم7آ عطا آه عصناه0© امععع2» ,مممصطول .© .© له 1115لا .1 .[ مدآ .10 .ل 
.3 :001 ,185604.آ ,(2006) 701.33 ,ستعلاعط أء تمع دعغ1 امعتدبو[ومء 0 

(1803) هذا يعادل عدم توازن إشعاعي عالمي من -0.3 + 1.0 واط لكل متر مكعب. 
(1804) رابع 1ه 0 «,9وتعام11آ 21110 وعم معتاظ جه عاطتقصومدع18 ممنوعماك كلنا0 عط 15» ,[.1ه أع] تعووء5 .1 
.2563-6 .مم ,(2002) ١01.128‏ ,نواءقع30 أمعنومام1معاء4[ أسبرهغ] عطتزه امامل 
(1805) «رعمعء10ه11 عطا عمتمنال 25ع1ة/1آ عمه51 عتأاصمااخ أوعء بنطاءو[8 01 عصتاهه6» رقطعة5 .2 .ل 
.1-7 :001 ,(2007) 01.34 ,ستعلاعط أ تمع دعغ1 امعتدبو[ومء © 
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من الحرارة المنخفضة للشمسء مزيدةً الحمل الحراري في بحر اللابرادور 
ومحولة تيار الخليج نحو الاستواء. ْ 

كيف تقيّم البيانات بمجرد ما تقاس حرارة سطح البحر؟ إذا استعملت 
متوسطات سنوية» أو متوسطات لخمسة أشهره أو شهرية» فسوف تكون هناك 
استنتاجات مختلفة. وتبيّن المتوسطات السئوية ارتفاعاً في حرارة سطح البحرء 
مها لأ ستو لمعرسطانت: السو 1 لق 


"55-90 تاها كر 
20-557 عل0ناناها كيح 
00-201 علس ناما مكار 


شذوذ درجة الحرارة 


الشكل 38: شذوذ درجة حرارة سطح البحر باستعمال المتوسطات السنوية. ويبين ذلك 
تغيرات دورية في جميع الأبعاد عن خط الاستواء وزيادة في حرارة سطح البحر منذ 1985 . 


[( 55-909 ©1110 01 ا حر 
20-551 علنااتاها ليحر 
00-2007 عللاناها تير 


2١ 
لم‎ 
- 

3 

2 


الشكل 39: شذوذ درجة حرارة سطح البحر باستعمال المتوسطات لخمسة أشهر. ويبين هذا 
تغيرات دورية في جميع الأبعاد عن خط الاستواء وزيادة خفيفة في حرارة سطح البحر منذ 1998. 


454 


55-900 عمستام /ركر 
( 20-55 عللتاتاما 004 
00-200 علنتاتاما نيم 


1 
3 


الشكل 40: شذوذ درجة حرارة سطح البحر باستعمال متوسطات شهرية. ويبّن هذا تغيرات 
دورية في جميع الأبعاد عن خط الاستواء» ولا يبن زياة في حرارة سطح البحر. وتبّن الرسوم 
البيانية الثلاث أنه يمكن اللعب بسهولة بالبيانات لإحداث ناتج مرغوب به. 


تبين سجلات تدفق نهر بو (20) في إيطاليا علاقة بين هطول المطر 
وتصريف النهر (215008186 11061). كما رم المرء. وفي المئتي سنة الأخيرة 
تبدلت الفترات الجافة والرطبة توافقاً مع الدورات الشمسية» وظهرت علاقة بين 
1 0 اما 

إن للمحيط الأطلسى» وبخاصة شمال المحيط الأطلسيء, أثراً على الطقس 
والمناخ في شمال 00 وقد أظهرت طافيات ان الحرارة في أجزاء 
خالية من الجليد فى المحيط الأطلسى» بين 10 درجات شمالا و70 درجة 
قفالا من كانوؤن الغاني/ ينايز 9 إلى كاترة الأول/ ديسمبر 2005». أن توجه 
المحتوى الحراري كان في تناقص أو ربما مستقراًء ويظهر الاحترار الوحيد 
فوا عدن عمد "وكيا 1ج افك إلى لاق موقي عاطق قار برد فيلا 


(1806) 021مءء2 لدععه1ه9:01آ1 ده تاتكتاعة عقآه50 صا كدم تاه ه17 1ه أعدمصكط» ,[.له أع] ستاأعطعصمة2 .12 
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.57 2«2 
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الاستواء» بيّنت ال 100 متر العليا من المياه احتراراً» ولكنها بيّنت ابتراداً أساسياً 
بين عمق 100 متر إلى 1000 متر. وإذا لم يكن هناك احترار مقاس في المناطق 
القريبة من خط الاستواء» فمن الصعب القبول بأن احترار الأطلسي الاستوائي 
قد أدى إلى تزايد في نشاط الأعاصير. 


في المنطقة تحت شمالي المحيط الأطلسي القطبي» تتغير الحركات 
الدائرية العميقة لبحري اللابرادور وإرمنغر (17262867) فجأة. كما حصل عام 
7 - 2008. وينتج من هذا دمج لمياه السطح مع المياه العميقة» وامتصاص 
الغلاف الجوي ل :00©. وقد أثرت التغيرات في النصف الشمالي من الكرة 
الأرضية فى حرارة الهواء ومسار العواصف». فى الحناة العذبة فى عر خرن 
وساهم وري حمل الجليد في فقدان حرارة 5 من الماء إلى الهواء» وبمجرد 
ما أصبحت المياه باردة بما يكفى» بدأ الحمل العميق. وإن هذه العملية معقدة 
جداً لدرجة أنه من الصعب التوقع متى 01 

كان دوران شمال المحيط الأطلسئ الجنوبي طوعه06 عنغمة لاك 5ه 1) 
(صهه[ناء © 1همه3216101 أضعف بكثير من اليوم» أو.زبما لم يوجد على الإطلاق 
خلال العصر الجليدي الأخير أوفي نهايته. وتتوقع نماذج المناخ بأن دوران 
المحيط سيضعف الاستجابة للاحترار الكوني» ولكن الاحترار في نهاية العصر 
الجليدي الأسوو واس سو جه 70لاو ابجع له مضا اي تومو 
في مرجانيات برمودا من 1781 1999» تم الاستنتاج أن دوران التحيط. الأطلسى 
قد بيّن تغيراً متزايداً نحو نهاية العصر الجليدي الصغير (1800 - 08190)1850, 


تسود الرياح التجارية والغربية مناطق متوسطة البعد عن خط الاستواء 
للنصفين الشمالي والجنوبي للكرة الأرضية. وكانت نماذج الرياح خلال السنين 
الأربعين الماضية تتجه نحو القطبين. وبينما تتحرك الرياح الغربية» يزداد دوران 
تيارات المحيط» مصذرةً المزيد من 02© من عمق المحيط. ويؤدي هذا إلى 


(1808) صذ عتاموااخ طاءدهك! عداومطن5 عطا 10 دمناءة تمه معءدآ 01 متبااع8 ع تكلم ناك» رععة17 .ع1 
.67-2 .جم ,(2009) 701.2 رععنرعاء دومع 0 711117 «,2007-2008 معام 1لا 


(1809) ,ءسسطهاة «رع امسن عصتصعة11 2 صا ممتاأمانهء © موعءء0» ,ااعومب8 .1 لصة معلاءبووعه1 .5 .ل 
.286-68 .مم ,(2008) 01.451 


(1810) عنتاصمااث طاءهاط عطا كه بإاناتطمقة7؟ 021معء10الدا8 لعمدعمعم1» ,[21 أء] متللمه0 .2 .لل 
.844-548 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمرءنءدمء0 لم3 «, 1 178 ععماو مه1لة 1ل 5و0 
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احترار أشد ودوران أقوى في حلقة تغذية راجعة قوية» وهو ما يكفي لدفع 
الأرض خارج العصر الجليدي. وقد وضعت نماذج سابقة للرياح الغربية في 
المكان الخاطئ» جاعلة التوقعات خاطئة منذ البداية. واقترحت نماذج مبكرة» 
أن الرياح تحكمت بدوران تيارات المحيط في السطح والطفوية (لإعمهلاهن8) 
بالنسبة إلى الدورات الأعمق. وإذا أضيفت المياه العذبة إلى المحيطات عندما 
تدفأ الأرضء» فسيؤدي هذا إلى حركة أقل للمحيطات. هذا النموذج غير صالحء 
فقد أوضحت البيانات الحالية أن للرياح الأثر الرئيسي على دوران تيارات 
المحيط. وفي الأزمنة الجليدية» لم تكن الأحزمة المناخية تضغط باتجاه خط 
الاستواء. فعلى سبيل المثال» تحرك النموذج الغربي في أستراليا شمالاء وكان 
مركزأً في قيد أضيق. وكانت الرياح أقوى من أي وقت. 

هناك اقتراح بأن دوران تيارات الأطلسي الجنوبي تباطأت بنسبة 30 في المئة 
بين 1957 و772004!*'". وهيمن تيار الخليج على شمال الأطلسي. ينقسم هذا التيار 
في خط عرض نيويورك» وتجري بعض المياه نحو الجنوب في تيار سطحي» فيما 
ككل الباق كسالا مساهدا فى قدفة أموويا يتحو 103 «رسات مقوية :وق فيس 
انحباي احور اللتعنا ات سدور جاح عمسيو عا ير 
الأطلسي» من الباهاماز إلى جزر الكناري. ولم يُظهر استرجاع البيانات في الأعوام 
7. و1981 و1992 أي تغير. ولكن» البيانات المقاسة عام 2004 بيّنت انخفاضاً 
مقداره 30 فى المئة حدث بين 1992 و1998. وإذا توقف الدوران الأطلسى 
العتوبي» يعرف تتعحد أرروباءوالطريقة الوجبة#لترقيف الدوراة الأطلسى 
الجنوبي هي وقف حركة الرياح» أو وقف دوران الأرضء أوكلاهما. غير أن 
الإعلام ذهب إلى «التحذير»» وكانت هناك توقعات مبالغ بها عن ابتراد أوروبا بأربع 
درجات مئوية» وغغزي ذلك إلى الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان الناتج من 
إسدازاكة و © غير أن الأتر دلا يدف سالئكة ع مسيية لا 11ل 


(1811) عتاسمااة عطا آه 105ه51)» ,تفاع صتصسر© .ى .5 لطة طانده تعمدمآ .2 .81 بمعل8 .1 11 
.655-77 .مم ,(2006) 701.438 ,شه «راط 25 21 21100 1ناء 1ن 10125 نارعء01 21ه 13121016 
(1812) بناءً على ما يقوله برايدن» كان النقل سنة 1957 فى طبقة أضحل من 1000 متر 6 + 22.9 
(5/ك 6 - 157) 576202155 مقارنة بنقل سنة 2004 ل .807 6 + 14.8 وإن ترتيب الدقة. 650 + خطأ غير متعلق 
بكل قياس. ويحذف برايدن الرقمين ويظهر النتيجة ك580 6 + 8.1 (بدلاً من 12 8.1 أو 50 8.5 +8.1» اعتماداً 
على نوع الخطأ). وهذه نتيجة غير صحيحة. وإن 8.157 الملاحظ ضمن الشك في القياس وبالتالي فإن النتيجة 
غير صالحة. وقد تكررت الأخطاء فى مقال فى ال بره104 دمنوبر/ط (نيسان/ أبريل 6 ص 26) وعرضها بتر 
شيلك من مختبرات لوس ألاماس فى 104 عو أعزراط سنة 2007. 


لكك 


مما يدل على أن مجلة 376/6 كانت تسرّعت بنشر البحث ذي الصلة. وإنه للغز 
محيّر أن المحررين والمراجعين للبحث إياه نسوا أول ما يتعلمه التلاميذ 5-8 
الفيزياء المدرسية: أخطاء القياس. وإن تحرير بحث «عصا الهوكي ذائع الصيت» 
لمان وجماعته [.21 غ»6] مم31 لم يكن أقل انحداراً. 


إن توقع يوم الحساب هذا قد دمر بعد عام أو أقل ‏ وكان هذه المرةء 
بدون وهج الإعلان. فقد تم قياس الدوران الأطلسي الجنوبي من أيلول/ سبتمبر 
4 إلى أيلول/ سبتمبر 2005 مع سياج وتد (56066 4هكاءةم) من آللات وضعت 
شرق جزيرة أباكو (151200 معه6ة) (الباهاماز) عند 26.5 درجة شمالا. وسمح 
سياج الوتد لقياس الملايين من الأمتار المكعبة من الماء في الثانية مدة عامء 
فبيّن أنه لم تكن هناك دلائل على الإطلاق عن انخفاض في الدوران مقداره 30 
ا جراويك التماذفة واد كانه الستكة رفاسات مبعلة لفان الح 
القووى العميق شرق" الضينات الكترى ينف قود برعوو 031203 كرون العباطلق فين 
العا اهتزاز شمال الأطلسى» والاختلاف فى تحميل بحر اللابرادور ف 
وصلت إلى درجة أن أي اضعف) أبحتيئة الإنسان للدوران الجنوبى الأطلسى 
557 56 الاختلاف 090157 5 ٍِ 


تمر الأساطير نزولاً عبر الأجيال. وأحدها هو أن تيار الخليج (دوران 
الأطلسي الجنوبي) مسؤول عن فصول شتاء أوروبا المعتدلة©!*". ومصدر تيار 
الولايات المتحدة الأميركية. وعادة ما تقف الأساطير على شاطئ الحقيقة. 


تقدم أنظمة دوران المحيط اليوم مقداراً كبيراً من الحرارة الاستوائية إلى 
شمال الأطلسي. وخلال الشتاء» تُصدَّر هذه الحرارة إلى الهواء الشرقي. فتجعل 


(1813) 19ة0تناه8 مععاوء11 معء2آ1 مذ واللتط م عة1» بنامجعة© .هآ .5 له عع متمدظ8 .0 .711 بمعماء]3 .0.5 
1 الع تدعدء 1 أمء ةبر [ممء0 «رعتامد[ااخ عطا ما ل * 26.5 مده"] دالناوعا تدمتستاءط :0115 مقصة1: المعسسنت 
1 :001 ,17610:آ ,(2006) 01.33 

(1814) عطا 1ه أمو8 أصع بت 025صناه8 مععاوء11 عع[ عطا 1ه ب«اتلتطقعمة9» ,[له اع] تامطء5 .ى .1 
,1507 سآ ,(2006) 701.33 ,ستعلاعط باع تمعوء] أمعةكبر[ممء© «روعاصدظ 20ه1 0 
(1815) ده عافستكه «ماءعء5 عنتأاصدلاخ ]ه دعنلن5 واتلتطو6عتلعء:ط آه تعنيعج > ,[.21 أء] ]تاهآ .13/1 
5971-7 .مم ,(2006) 701.19 عام تان زه امامل «روع ه50 عمط11 2021ءء10 

(1816) براسرع م0 «,7وتعخصة1آ 1/1110 وعم معنا 8ه] عاطأقمومدع18 مسدعماد كلنا0 عطا 15» ,[.له اع] تععدع5 .1 
.2563-6 .مم ,(2002) 701.128 ,نواع30 أمعتعومام/مءاءل[ أسبرهغ] عطتزه امامل 
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تفبو اله الشفاءة: ووه 015071 ولكويع معد له قفاون يتاذا؟ إذ نظرة قاد 
الخليج صحيحة ومضللة في آن» وإن لشمال أميركا الواقعة على الساحل الغربي 
فصول شتاء معتدلة». لكنْ لسبب اخر. كما إن معادل المحيط الهادي لتيار 
الخليج هو تيار كوشيرو (01111686 ه#نطون) الذي يتدفق شمالا على طول 
ساحل آسيا وشرق اليابان» ويتجه شرقاً نحو كاليفورنيا وأوريغون. ولا ينقل أي 
حرارة شمالا. وبالتالي لا يمكن لنقل حرارة المحيط أن يفسر الفرق الكبير في 
مناخ الشتاء بين شمال غرب المحيط الهادي (على سبيل المثال فانكوفر 
(178260767) وفلاديفوستوك ضمن خط العرض نفسه في شرق آسيا). 


يتغير شكل قاع المحيط باستمرار. ولايغير ذلك مستوى سطح البحر 
فحسبء ولكنه يغيّر أيضا عملية نقل المياه في تيارات عمق المحيط والدمج 
اللاحق للمياه العميقة والضحلة”*!*". إن مقدار النقل» والموقعء والدمج لمياه 
المحيط العميقة ليس معروفاً تماماً» وتحوي المحيطات من الحرارة 22 ضعفاً 
أكثر من الحرارة في الغلاف الجويء. وبالتالى فإن التغير في تيارات المحيط 
ب للا لج ف برعل جما وه لشاف العوق» القن تطلق !تدارا تقر ل نا 'قنه 
حلاف ذلك أع.إن الغلاف. الجوي السكس يذ المعيطات: 


لاج 

إن اهتزاز إل نينو الجنوبي» الذي يشار إليه بأل نينو (الولد الصغير)» هو 
تفاعل بين المحيط والغلاف التي 01 ويحدث إل نينو على الأكثر فى 
أواخر:شهر كانون الأؤّل/):ذيسمين». ويبقى شهراً أو ما يعادله وينتج من اقتحام 
مياه المحيط الدافئة التى تبدل المياه الباردة فى شرق المحيط الهادي. فتهطل 
أمطار غزيرة في الكو دوه ويُفقّد البلم (سييك لإلامطع مم ) أهم أسماك البيروء 
ويحدث جفاف في البرازيل» غير أن التأثير أكثر انتشاراً وقسوةً*0809, 


(1817) تسستعاولز5 عأفستك عراه 1ه اعع8]5 ومالنطعةخ عطا بدمتاة[ناععك عسمتلقطم صصسعط1» ,ععاععمء8 .11.5 
.1582-8 .مم ,(1997) 278 .701 ,رعع1ء ع3 «رعهع 82130 عأوح11ن) عطا أعوم نآ و00 ع1120-مة31 111لا 

(1818) ]0ه عسنعدنكلا مطه 116ممقصمء1 عدمعا5» ,اععاصتط .1 له ومأقمصطه1 .5 .01 .1 ,وممستكاعة81 .ى .ل 
55-8 .م« ,(2008) 701.1 ,عع ترءقء دمء0 1م11 «رعع 1610 100102 أوع ه50 عطا طع نا مقطا ترج 117 معء0آ1 
(1819) امعنوماممعاعللا تنمء عل عن[ كه «رناء 811 «رمقتلط 81 1ه ممنانستءح<آ عط1» بطامعطمع .8 ك1 
2771-7 .مم ,(1997) 701.78 ,نواءواع30ى 

(1820) زه امامل برارء :ه01 «,8150 220 اموكطه]7 "تعستسناك مداكخ عط1» ,معنتاد .ل لصه لتاطموال .ل 
.1133-8 .مم ,(1995) 701.121 ,وعاعمك آسعتعه1ه1معاءل! ابره 111 
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لقد درس السير جلبرت ووكر (772116153 115616 ©) فى عشرينيات القرن 
العشرين في البكد القيرات في الرياح الموسيية اليحدوت غربية, وأذئ تماق 
الرياح الموسمية إلى إخفاق في تحقيق المحصولء ومجاعة» واتساع التناقص في 
عدد السكان. واستعمل ووكر محطات الطقس في داروين (أستراليا) وتاهيتي 
(نانطة1)» اللتين تمثلان سجلاً عمره 100 عام» وأظهرا علاقة متأرجحة (وبالتالي 
الاهتزاز الجنوبى). وعندما كان متوسط ضغط أحدهما عاليا جداً. كان ضغط الآخر 
وتم د د ميا الضغط العالي في تاهيتي مع الرياح الشرقية القوية الممتدة 
حول المحيط الهادي ليعطي رياحاً قوية على طول الساحل الغربي لجنوب أميركاء 
وقد جلبت هذه الرياح مياه السطح إلى غرب المحيط الهادي مخفضة مستوى سطح 
البحر فى شرق المحيط الهادي بنصف مترء ومحفزةً رياحا شديدة على امتداد 
الماتحل اربق لجنوب أميركا”'**'. وعندما هبط الضغط في تاهيتي وارتفع في 
داروين» ضعفت الرياح التجارية وانتقل الهواء الدافئ الذي كان في غرب حوض 
المحيط الهادي شرقاً إلى وسط المحيط الهادي وشرقه» وأعطت الرياح الغربية 
أمطاراً غزيرةً في وسط المحيط الهادي وجفافاً في أستراليا وإندونيسيا. 


انجدار حراري 


كل 


الشكل 41: تحول تذبذب إل نينو الجنوبي عبر المحيط الهادي الجنوبي 


إن ظاهرة اهتزاز أو تذبذب إل نينو الجنوبي هي موجة متأرجحة تمتد 
حول العالم'2**'". ويشير ضعف الرياح التجارية الاستوائية إلى بداية حدوث 


(1821) :مم نغة 0511 متتعطاناه5/مقذلط 51 عطا لصة طعنامعطانده1ط ممتوعمه0م1] ]1ه مامه /]» ردن زء21 .0 

0 01117141كل «رطاع ناهقطا1101 طوزوعم1200 عطا 220 كامع منت :0217طنام8 متعاوء/171 ع10 نهآ - امآ عالاعوط 
.112255-64 .مم ,(1996) 101 .01 رطع تمعدعغ] امعتكبو[ومء 0 

(1822) 5اذ1 سه دعتكلة ععنده 2112171 0 لإانائط ه17 21 تاسمونعاه1]» بممسافوظ .1 .1 0طة ,وطسدزمةى .م 
ب(1996) 17 .701 ,ع#آكء 35 77101ع1 0 ل[ه#1لامل 1117141101141 «,1100ة1لنه05 طتتعط انهه /مقتلط 181 م1 م م1نتماع] 
.2533-8 .مم 
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اهتزاز إل نينو الجنوبي. وتنشأ هذه الرياح من الأنظمة الدافئة عالية الضغط 
ففخ مذاطق غلى خط رقن :402:30فن ستوب المعيظ" الهادئ واشنساله09000 
وليس معروفاً ما الذي يسبب ضعف هذه المرتفعات. 


يعكس التذبذب الجنوبي التدفقات الموسمية فى ضغط الهواء الذي يأخذ 
شكلاً مختلفاً بين داروين 0 وإن إل ليئو كلت قد :235 8 
بيتواك رف الكلقيى ند لمسطل لبادى و المصيط اليعدى ين ركياظا الفا 
الأطلسي 12 18 شهراً وراءهما. ويعرف إل نينو (ولانيناء الفتاة الصغيرة) 
كشذوذ في حرارة سطح البحر لأكثر من 0.5 درجة مئوية حول مركز المحيط 
الهادي الاستوائى». ولأكفر من خمسة أشهر. ويبقى إل نيتو عاماً أو عامين» 
وتجرف الرياح الاستوائية في المحيط الهادي مياهاً دافئة في غرب المحيط 
الهادي» وتنبع مياه عميقة باردة على طول ساحل جنوب أميركاء وتأتي المياه 
الدافئة خلال إل نينو بالقرب من الساحل الأميركي الجنوبي» ولأن التدفق 
(8هنااءم0)) ينخفضء» تُدفأ مياه المحيط الهادي الجنوبي أكثر. تضعف الرياح 
التجارية فى جنوب المحيط الهادي أو تتجه شرقاًء فتهطل الأمطار بغزارة فى 
شرق السدية الهادي. ويحدث جفاف في غربه. وتبين طبقات غبارية طلاعية 
مقتلعة من قلنسوة جليد ساجاماء الموجودة في غرب التيبلانو البوليفي 
(0ضهام ناك مدحتحتاه8) اختلافات بارزة فى مقدار الطبقات الغبارية ونوعها خلال 
قر رب دوالك رسو فتاك ا أكون 11077 رودق الج امه مراك 
في الاددير الإكواد دزي أن إل نينو كان ميزة للمناخ ل 12000 عام على 
الأقل2**6. ولم يغير تكرار أحداث إل نينو ل 400 عام على الأقل0277, 


(1823) ععدلمن5 5مء5 [معامه1 صز كممتامتتة17]» ,تعامعم ع0 .8 .1 0ه 2ه5كناسفقجه .20 .8 
10171 «رمقالط 1/مه1اد1لكه05 ممعطايه5 عطا طختى لعندكمومى كل1اع1 71020 ع0 ةناد 0ه متعم ص 1" 
354-54 .مم ,(1982) 701.110 انز راوع[ 

(1824) رووع:5 عتسسعلوعظ :معع 121 صوذ) ببمننه الاق 05 تع طالاهك5 11 0ه 1717 مآ ,1170( 51 دعل ممائطط .0 .5 
.(1990 

(1825) 0عناتاء12 81150 101 ورمع م2011 121اصع 201 للل» ,ووم سمط .© ..آ لطة عوعه2 .لح .© ,ناآ .12.8 
.7 :: ,(2007) 701.34 ,ستعااعط باع تمع ع1 أسء تعب [ومء0 «رع:1هن) عه1 2 تصدزهة5 عط مرده:؟1 
(1826) امنتصمع11نا8 )د ت«تاتحناعى ممناوللكء05 منعطانه5/مقتلطا 81 1ه ممتتمتمه77» ,[.له أء] 2109 .2 .© 
1162-5 .مم ,(2002) 701.420 ,مها «راعممظ عمعءه1ه 1 عط متتل 11216502165" 

(1827) عطا طغخات كدم ناد معام[ :87150 01 م التقطاء8 ع1 -عدمط» ,وعلموءط .117 .5 0مة سمملوى7 .© .2آ 
701.3 ,كء1اعط ع تمعد 1 أمعتعبر[ممء0© «,17035معع1] عاش تطتاعمع221 جامء! لم121 وتوعمآ 251400 عطأ اعنته 70ر[اط 
2 :001 ,106712 ,(2006) 
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على الرَغم من :أن «لأحنداك إل تيدو:ولانينا آثازاً عميقة :في المناطق 
الاستوائية» فإن لهما أثراً أكثر بروزاً على شذوذ درجة الحرارة العالمية من 
ال و0©. كما حدث عام 1998 على سبيل المثال. ومنذ أن بدأت قياسات 
الأقمار الاصطناعية لدرجات الحرارة عام 1978» ظهرت تغيرات في درجة 
الحرارة العالمية بسبب آثار مناخية على النصف الشمالى للكرة الأرضية. ولا 
يمكن عزو تغيرات كهذه لل 002 لأن التزايد في 002©» الجوي عالمي 1520 
وهذا مخالف لنماذج الكمبيوتر لل 215060 التي تقول: 


«إن معظم التزايد الملاحظ في متوسط درجات الحرارة العالمية منذ 
منتصف القرن العشرين سببه التزايد الملاحظ في تركيزات غاز الدفيئة» وثاني 
أكسيد الكربون بشكل رئيسي). 


تبِيّن هذه التغيرات أنه خلال سنوات إل نينوء يكون الطقس في التيبلانو 
(مصدامةاه) أدفأ وأجف. وتندفق المياه الدافئة خلال لانينا نحو الغرب أكثر من 
طبيعتهاء مجبرة الرياح والأمطار أن تزداد على طول الساحل الغربي لجنوب 
وعواصف رعدية» ويصبح المحيط الهادي في جنوب أمير كا بارداً ويتزايد نشاط 
الأطلسي الأعاصيري. إن مقداراً كبيراً من حرارة سطح البحر في المحيط 
الهندي يسببه إل نينوء كما هي الأمطار الثقيلة فى شرق أفريقيا والجفاف فى 
إندونيسيا”**'". ونادراً ما تحصل عملية مشابهة في المحيط الأطلسي» فيصبح 
شرق البرازيل أبرد وأجف. بينما تصبح المياه في خليج غينيا (دنصئن© ره ءاه ©) 
في أفريقيا أدفاً. ويمكن ربط درجة حرارة سطح بحر الأطلسي الاستوائي بإل 


6)1830( .. 
٠. العو‎ 


كانت 48 عاماً من ال 144 عاماً الأخيرة فى أستراليا سنوات جفاف فى بعض 


أجزاء القارة. ويحرك إل نينو الجفاف» بينما تجلب لانينا الأمطار. جلب إل نينو 


(1828) عتنخا هأ مصطع 1 أععع1 ددهض] عصنه101 عا سنت و00 جه كاتساآ» ,لإأم نمطت .1 له 5داعنده2 .12 
1 2121 اعم عا كلظ (2008) 1/711017:0117111:2111 4110 برع 1/7127 «بطااتوظ 01 10312 


(1829) 401 .701 ,ء ممم «رصوعء0 ممتلص1 ادعاممء1 عطا كه ع2100 عاموملط عط1» ,[.21 أء] أزد5 .]21 .لل 
.360-63 .مم ,(1999) 


(1830) لإاتلتطمتقه؟ اندعو م1 عع 51112 وع5 عتاصوااك ا[دعتامه110» ,112:61 .خ .12 لطهة لاعتلمع .8 .12 
.929-55 .مم ,(1997) 701.102 بع تمعدءغ] أمعةدبج[ممء0 /0 1177141مل «,م 510511216 181 ما م هلماع خا 115 حمهة 
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في عام 2002 جفافاً في شرق أسترالياء ثم عاود ذلك عام 2006 (كما هو الحال 
عادة مع الجفاف). ثم كان هنالك لانينا معتدلة عام 7 جالبة بعض الأمطار. 
ولم تكن هناك أمطار كافية لتقليل وطأة الجفاف» وبخاصة في منطقة أستراليا 
المنتجة للحبوب (حوض موراي - دارلينغ (ع مناه دآ-:3211113)). إن غياب تسع 
سنوات من لانينا الجالب للأمطار أمر شائع» وكانت لانينا غائبة في الماضي لمدة 
5 عاماً. وكان هناك سوء إدارة في استهلاك المياه في حوض موراي دارلينغ 
استمر لعقودء غير أن الجفاف جزء من الحياة فى الأرض الأسترالية. ويقول 
البعض» بتوثب من إيمان عقائدي يأخذ بالألباب» إن الجفاف ينتج من تغير 
المناخ الذي يسبّبه الإنسان. وقد تنبأ رئيس وزراء أستراليا الحالي بأن تساقط 
الأمطار سيتناقص خلال العقود القادمة» رغم عدم إمكانية التوقع بأحداث إل نينو 
ولانينا. فهل هو ملم بعلوم لم تكتشفت بعد؟ إن سوء الإدارة المزمن مقرونا 
بالجفاف الذي يسبّبه إل نينو هما سبب جفاف الأنهار» وليس 002©. 


من المعروف أن طاقة الشمس المركزة على اليابسة تبخر المياه من التربة. 
وأن عملية تحويل المياه إلى بخار ماء تقتضى امتصاص الطاقة من التربة» فتبقى 
التربة باودة:.وحلال التجقاف تفخفض.رظوبة الثرية» .ويعناقض 'التبيخر» فيتتاقضص 
ابتراد التربة» وتسخن الطاقة الشمسية سطح التربة فترتفع حرارة الهواء. إن 
درجات حرارة الهواء المرتفعة خلال الجفاف هي ليست سبب التبخرء وإنما 
هي نتيجة نقص التبخر. يسبّب إل نينو في شرق أستراليا شحّة في الأمطار 
وغطاءً غيمياً أقل. وتوفر الغيوم الأقل مزيداً من الطاقة الشمسية الواصلة إلى 
سطح التربة. كما إن التزايد في الطاقة الشمسية التي تمتصها التربة أكثر بكثير 
من التزايد الطبيعي في الطاقة الإشعاعية المرتدة التي تسبّبها الزيادة في 02© . 

تفتح الترسبات البحرية نافذة على أحداث إل نينو الماضية. وقد أعطى 
حوض مغطى (835158 5161]6560) على حافة الرف البيروفى 7اعط5 مقتحكنء6)» 
0 كيلومتراً غرب ليماء مشخلا كارييا 20,000 عام من إل تبتر كانت الميزة 
الأكثر بروزاً للسجل كله انخفاضا دراماتيكيا لنشاط إل نينو بين 5600 و6000 عام 
مضت» تزامن مع الدفء الرئيسي لذروة مناخ الهولوسين. كذلك؛. كان نشاط إل 
نينو ضعيفاً بين عام 800 وعام 2**171250, وهي الفترة التي ساد فيها احترار 


(1831) عطا عمتتنك لإلقساممخ 83150 عمعء11010 :5ز21 ن» ,معاومعزة .1 لمة عععاءناآ .كح بمتعج .8 
1 :01 ,(2004) 701.31 ,كتعناعط اع تمءدوء ]1 أمء ةدبن [ومء© «,لمتتعءط 11016821 
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العصور الوسطى. وخلال ال 1000 عام الماضية» كان هناك اتجاه معاكس. ولكن» 
في أواخر القرن الثالث عشر وأوائل القرن السابع عشرء كانت درجة الحرارة في 
النصف الشمالى للكرة الأرضية قليلة» غير أن نشاط إل نينو كان عالياً. وخلال 
القرن القاسع عدي بعيةنا كان الكركن بسر يده العصر ا العليدي المغيرة يذ 
نشاط إل نينو بالتراجع. كان متوقعاً أن تكون الحرارة العليا على علاقة مع نشاط 
إل نينو الأعلى. ومبعث هذا التوقع أن هذه الأحداث تسبب ارتفاعاً في حرارة 
الهواء العالمية» كما هو متمثل بإل نينو 1997 - 1998 الذي أنتج أعلى متوسط 
درجة حرارة سنوية سجلها قمر صناعي 092 


حدثت أحداث إل نينو فى أيلول/ سبتمبر 2006 - أوائل 2007» 2004 - 
5 2002 - 2003: 1997 - 1998 1994. 41993 1991 - 21992 1986 - 
007 ]015340015337 
8 1876 1877. 21891 1925 7 21926 1982 1983 و1997 - 
8 وحَصّل حدث 1997 1998 على اهتمام خاص حيث دفئت درجة 
حرارة الهواء إلى 1.5 درجة مئوية (مقارنةً بارتفاع درجة حرارة إل نينو الطبيعية 
المتمثلة ب 0.3 درجة مئوية). وتلاه حدث ضعيف للانينيا فى أوائل 22008 
وأحداث لانينا معتدلة فى 2000 - 2001: 1999 2000 و1995» ولانينا مكثفة 
في و ل 0 


وحدثت أحداث إل نينو رئيسية فى 1790 - 21793 


على الرغم من أن إل نينو هي أكبر إشارة مناخية سئوية في المناطق 
الأسكر اقلا لذ ارلقه لك تدس بويا الا السية الجنوي «للكرة الأزفية و رشيث 
لها المناخ الأوروبي في أواخر الشتاى. مع ظروف أبرد في شمال أوروبا ومع 
ظروف معتدلة في جنوب أوروبا. وقد يكون ذلك بسبب الترابط مع أوروبا من 


(1832) «روموعلا 20,000 )قهآ عطا عمعسسل معط كله راتلتطمامةل؟ مقتلح 81» ,لله أاع] ملعم .8 
.200489 /10.1029 :001 ,(2005) 701.20 ,نر[صه تع 70معءمءه1مط 

(1833) عطا صا دناه نءمصطع1 عع م عباوطناك ص التطذ أمنعطةق» ,عدعطءد .2 .12 لصة ومومعل1ئ0 .2 .1 
.240-43 .مم ,(1998) 281 .701 رععمعنع5 مقالا أ مز وعع صقطن) 6غ 0ع121ه550وخ4 116زعدط 21ع1م 10" 

(1834) تأصعا8 مهناه[1اكه05 منتعطانه150-50ل8 81 1990-1995 عط1» ,تدمكط .ل .1 لمة طتدطمعا .8 .]1 
57-0 .مم« ,(1996) 701.23 ,وتعلاعط بع تمعدء1 أهء ةدبز [ومء© «,70معع1] ده أوعع 1.600 

(1835) ]0 تالوم كتمتآ :هل0لته11) عمجل ع[ اأعلامتطا عوتتناماى :نورهائؤز11 سد قزل آل ,وعلع 9011© .]2 .0 
.(2001 برووءع]2 1101108 

(1836) زه امامل «روع0لهعء<1 تناه 1 )نهآ عطا مذ اعئم0 مقتلط 81 مز وعع صقط© 021دءع20ع1م1» رعمة11 .8 
.267-55 .مم ,(1995) 701.8 ,عله م011 


164 


جهة المحيط الهادي عن طريق الستراتوسفير””**2. ويحرك التفاعل بين إل نينو 
والرياح الموسمية الآسيوية والمحيط الهندي أشد حالات المناخ في المحيط 


الهندي وحوله!215:0538, كما بينت سجلات تاريخية وسببية!1*7 تغيرات في إل 
نينو والرياح الموسمية الآسيوية خلال عقود حديثة”!**'2. وتبيّن حيود مرجانية أنه 


منذ عام 6.» كان هناك تزايد فى التدفق (1107:611188) الموسمى فى المحيط 
الهندي”2**'". وكان تدفق كهذا متعلقاً تاريخياً بإل نينو*0*2. 


3 

1 
- 

3 

3 
. الك 
2 
0 
2-0 
5 


الشكل 42: ارتفاعات وانخفاضات درجة الحرارة خلال 30 عاماً الماضية تبين أثر الاحترار 
بأحداث إل نينو وأحداث بركانية ابترادية» مع دورات في درجة الحرارة. ليست هناك زيادة بارزة 
فى درجة الحرارة فى احترار أواخر القرن العشرين» ويظهر حدث ابتراد إل نينو ما بعد 1998. 


(1837) عأاقسن© ممعم معناظ عطا ص عتعطموه)5)12 عطا كه 18016 عط1» رعكندهء5 .ى .لل لطة <اموعم1[ .5 
.32-6 .مص ,(2009) 701.2 ,ععترءن دمء0 لله «رمقالا ا[ 16 عوممموع ]1 

(1838) ,(1999) 701.401 ,7ه «رصوءه0 ممتلم1 لوعزمه1 عطا مزع2100 عاممنت»ةا ى» ,[.1ه أء] أزه5 .11 .21 
360-33 .مم 


(1839) عمممال صوءء0 ممتلس] عطا صا وعتصتهم:10[1 عتعطمده صاخ -موءء 0 160م200» ,[.21 أء] تعاوء117 .[ .2 
.356-60 .مم ,(1999) 701.401 رء وم «ر8 1997-9 

(1840) 121هغدنوظ مععاوع11 عط كه عصناهه© 0ععنالس1آ-دمموكده]8» ,صللا .0-.117 مه ععألنع1ط .1/1 
01 1100ء2 عطا عصاتاء 001 5ع 1[عطءنزء5 عطا جاه] 105مع116 عم15010 عع :023 00121 2[ 116001060 35 لنوعء0 1512ل ص1 
.993-09 .مم ,(2006) 801.25 ,ونلاع ةمع ]1 عع 1ر51 نم0111 «رراخ 1540-1994 

(1841) 2 صز منلم]آ ععله كأامو8 متفظ عمععاظ 1ه لمعم1 عمتقدعمعس1» ,[:21 أء] تسو دوه .21 .8 
.1442-4 .مم ,(2006) 701.314 رع6معن56 «ر امع تصصطه]1 1 تمظ ع متمعة 117 

(1842) صمنلم1] عطا مذ اتات مها عأقستلكت ادعتمه1' 1ه سمناقء 1 تممعاص] أمععع1» ,[1له أء] سوعطى .آ .ار 
.5849-3 .م« ,(2008) 701.1 ,ععمرعء نل دمء0 1117 «رموعء 0 

(1843) 0121© آه عاههتاءل8 2 صذ وممناعةعامآ موعء0 [معام110-دمهكطه]2» ,له أء] وعا قط .2 .© 
.2207-2 .م« ,(2003) 701.201 ,نرومامء © 7 «لإتاخمع© 208 عط عصتصصدم؟5 ملجمعع ]1 
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هناك نظريات متنافسة ومتناقضة كثيرة حول أصل أحداث إل نينو. وأحد 
الاقتراحات يدّعي أن بقعة دافئة شاذة في شرقي المحيط الهادي يمكنها أن 
تضعف الفارق في درجة الحرارة بين الشرق والغرب» مما يسبب ضعف الرياح 
التجارية واندفاع المياه الدافئة نحو الغرب”***". ولم يُفسر هذا الاقتراح أصل 
البقعة الدافئة وماهيتهاء وأين تقع. 


بإمكان الرياح التجارية المتزايدة أن تبنى انتفاخاً (©عاد8) من المياه الدافئة 


غربي المحيط الهادي. ويمكن عندها للرياح الضعيفة أن تسبب تحركاً لهذه 
التكناء 000 ولم 0 تداعيات كهذه مع أحداث إل 0 
الحديثة. 


وتقول اختلافات في هذه النظرية إن المياه الاستوائية الدافئة تنتشر إلى 
مناطق بعيدة عن خط الاستواء خلال أحداث إل نينوء فتأخذ المنطقة الاستوائية 
مقندارا متغيرا من الوقت لأعادة شيمدين!97,. ويمكم لأخدات الطقين الكديقة 
في غربي المحيط الهادي أن تحدث ضعفاً في التيارات المتحركة غرباً والتي 
يدو عوك إل ل 


تقترح نظرية أخرى أن البراكين الاستوائية قد تقذف غباراً يخفض من دخل 
الاقعام المسبي لميعثيز وإطلاق إل 170 ولي يستحل أي ترابط نين 
المتغيرين. وتقترح نظريات أخرى أن أحداث إل نينو ترتبط بدورات 


(1844) معطنوء17 برا دملا «رعتانع ص 321ههأشستوظ عطا دده" وممتاءعصهمععاء1 عتتعطم وم ساف » ,وعمانمء زه .ل 
1631-2 .مم ,(1969) 701.97 ادع[ 
(1845) 10 صوءء© عتلهعج 1121م أقناوظ عطا 01 عنموم2565 عتسمصوط عط -مقتاط-اط» نتسوا .ع1 
.572-54 .مم ,(ذ197) 5 .701 ,نو[صه ع 0تتمءء0 أمءتكبرر[ ره 7141لامل «رع م101 عتاعطم5م نماك 
(1846) «بصم نه الكه05 منتعطانه5 عطا خصه مقتلط 81 ه10 معط خ» ,علوتاء72 .8 .5 لطة عمة© .ى .13/1 
.1085-7 .مم ,(1985) 701.228 رععمرءاع3قى 
(1847) عط عه اعله]5 1640م © عتعامده ماخ -صوءء0 عامصسنك لل» ,10مطتنوة]72 .لا 00هة 212ع 2 صقلا .1 
إه نراءعقء0ك3 أمنرهم] 0/11 110115 50ه17 آهء1[جرهده711 «راصعا 2105 1للء05 مععطانه5 مقتلط ا مصعه17ا 1ه منع1ء0 
.2225-6 .مم ,(1989) 329 ل ,1071:0011 

(1848) نظرية اهتزاز إعادة التحميل (ل5معط1 050112601 عق تقطء»18) . 
(1849) عصتصصحة17آ صنوءء0-عءمم7آ 1ه مع 011» ,تطععة اننظ .[ .لخ 320 ستعاقط اه .11 ..آ ,عصقط2 .18-.2. 
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الل ل وإذا كانت الحال كذلك». فليست هناك فرصة لتوقعات 
طويلة الأمد بأحداث إل نيئو. وقد يبدأ السلوك العشوائي للمحيط الهادي 
الاستوائي (ربما محفزاً بالطقس أو بأحداث بركانية أرضية) حدثاً ل إلنينو0952, 
وقد تكون هناك علاقة بين ترددات في رياح منخفضة المستوى”*”*. وأمطار 
في النطاق الغربي والمركزي الاستوائي» وسلاسل من الأمواج 0 
وبين إل نينو”””*2. وقد يحمل التداخل بين الأمواج المتدفقة إلى الشرق السفلي 
وتلك المتدفقة نحو الأعلى”***' مياه السطح الدافئة شرقا”*”*'". وربما أنتج هذا 
حدث 2006». ولكنه لا يفسر أحداث إل نينو أخرى. 


لا تزال العمليات التى تسبب حدث إل نينو قيد البحث. وتميل أحداث 


اللقبى لوطا "ها لذن كر ن فوفووزة ترقة ركوة لانو و1779 ولبيوث هتاه 
دلائل تدل على أن هذه الأحداث تتعلق بالاحترار الكونى» وليست هناك طريقة 
يعتمد عليها تسند هذا التوقع”'**". غير أن هناك بعض الترابطات الخادعة©218, 


10 ) عأقسنك لعامده© شه صذ بواتلتط مه اممععاصآ دنومع؟؟ لععنلمآ]-مدله5» ,[.1ه أء] الامطازة0[ .ك5 .5 
.205-78 .مم ,(1999) 701.26 ,كوتعااعط بأ تمعدءغ] امعةكبر[/ومء© «راع1100 
(1852) طامماط عطا مذ عتسووعءط عمو هنك عط كه كدمتأقتعة ١!‏ مع -عدمكط» ,[له أهء] معاعمعاءع؟؟ .17 .5 
© 111 44071625 «,5ئ13 عنحطوه0) عناعة21 0 320 (ااكتاعث 50131 5غ1ثا مه1اد1ءهووك عاطزووه2 320 عتأاموااه 
.484-490 .مم ,(2005) 701.35 ,أ تمعءوع 1 
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.-793 .مم ,(2005) 8-9 .7015 ركع تكبر[ط ل ةادء 350147-17 :1ه عأ [جزده:417 0 01 تمل «, نا أطفاعتة ا عنم ستات 
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:001 ,109605 ,(2007) 701.34 ,ستعااعط [ء7معدع11 
(1860) عط لصة عاءنك أمموقوء5 عطا معء ساعط وعم هد ه165 01 ع مامم 017212 مقذلطا 1ظ» ,ممعم 12 .8 
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.2400-6 .مم ,(2001) 701.4 ,دموءء 0 
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فتوقيت اندفاعات الزلازل (الناتجة من نشاط زلزالي متزايد عند مرتفع شرق 
المحيط الهادي 8:6 506086 ]825) يتعلق بشدة بدورات إل زب 4860008630 
قي بعض علماء الفا ك علاقة بين اليشناط الشمسي وهذه و07 


ينتج النشاط الزلزالي في مرتفع شرقي الهادي (1156 عألعة2 825]6) من 
صخور مفصولة عن بعضها البعض تصطام بكتل من الصخور المنصهرة الناشئة. 
ويحدث هذا زلازل. إن نحو 85 في المئة من براكين العالم بحرية» وغير 
مرئية» وغير منفجرة وتتجاهلها ©150. وإن مرتفع شرقي الهادي هو أحد 
المراكز المنتشرة الأكثر نشاطاً على الأرضء مع الآلاف من الشقوق البحرية 
التي تطلق مياه ساخنة وانفجارات تُركز حرارتها في جزء صغير من 
لديز 0860 وتصل حرارة بعض هذه الشقوق إلى 0 درجة مئوية» فتندفع 
مجاميع الزلازل تلفظ حجمها بأعماق بين 10 - 33 كيلومتراً على امتداد أيام إلى 
أسابيع » وزلازل كهذه ضحلة ومؤثرة.. وتزداد بسببها معدلاات دفع المياه الحارة 
من الشقوق البحرية وترتفع الماغما بعد تجمعات الزلازل. 

تحوي حمم قاع البحر البازلتية صخوراً منصهرة» تبلغ على الأقل 100 
ضعف 00 المياه اللازمة لابتراد واحدة منها. وتقول أقل التقديرات إن 100 
كيلومتر مكعب ل اسيم لاد شك و لمر أي ثلاثة 
أضعاف الصهارة المعادلة لاندلاع بركاني أرضي كبير (على سبيل المثال» 
سانتوريني (نهتةهغصة5)» وكراكاتوا (11212605)). وهذا يعني أنه يتطلب في كل 
عام 10,000 كيلومتر مكعب من مياه البحر على الأقل لتبريد المجموعة السنوية 
من الحمم الجديدة» وإن طول السلاسل البركانية البحرية لارتفاع منتتصف 
المحيط هو 64,000 كيلومتر. وبالتالي» فإن الطاقة الصادرة من تبريد حجم كهذا 


من الحمم كبيرة جد 208670 


(1863) ,805 «ولإاأعنصطوء5 امه ومقذلا 81 مع طاءط علصانآ وع1ده نم1 ععمع 8910 ع18101)» ,معع1اة171 .ى .آ 
.م ,(1995) 1701.76 
(1864) 283 .701 ,ءمسعنءى «رمق اح 81 1997-98 عطا 1ه 87010105 له كتوعمء0» بمعققططء]2 .1 .1341 
.0 م.م ,(1999) 
(1865) ,اامننهءأاطلاط اماعءمدى لظ «روقذلا هآ لصة مقتالطا 81 وامعام م2 نوا أحناعخ 131ه50» ,ال تأعطءكلصه.] .1" 
.ص ,(2000) 463 .1701 
(1866) 116 زه «فلء11ا8 «رقمه2]01 عتقاط لطة دعسناط ممناءع كم © علأاصد ةا معء<[» ,مدعه210 .1 .117 
2203-3 .مم ,(1972) 701.56 ,داكتو هامء0 ااام جاء2 :تمن 417111 

(1867) على الأقل 102 ع 4.5. 
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فد نتناً إل نينو في مرتفع غالاباغوس (021322805) النشيط بركانياً في 
الاتجاه الشرقي ‏ الغربي. إن لهذه المنطقة موضعا تكتونيا غير عادي مع ارتفاع 
محيطي (81086 صوءه0) منغمر تحت نطاق البركان القاري النشيط ومع توجهات 
تيارية محيطية استوائية متزامنة مع الارتفاع. فإذا استمد إل نينو من الصفائح 
التكتونية» فإن عمليات تفاعل موائع الأرض مثل نقل الحرارة بالحمل من 
الصخور المنصهرة» ومن تيارات المحيط» والتدوير في الغلاف الجوي» مهمة 
جا إن :مزاكن الاندلاع (15عاصع0 ممنام8)» مثل تفاع شرق المحيط الهادي 
وجزر غالاباغوس» هي مواضع نقل لكميات كبيرة من الحرارة إلى مياه البحر 
من. النشاط البركاني التحت بحري بغضٌ النظر عن الاتدلاع الركيسي. :تعدل 
مياه البحر»ء الدائرة في براكين قاع البحر المبردة» الصخر البارد بإضافة الماع 
والصوديوم ومواد أخرى إلى الصخورء. وتحدث التفاعلات الكيميائية خلال 
تعديل حرارة الصخور. كما إن مياه البحر ترشح (011 طموع.آ) مواد مثل المعادن 
من الصخر المبرد. وتنبثق مياه البحر المعدلة إلى السطح كينبوع حار. وهذه 
الينابيع البحرية الحارة تتكون نمطياً على امتداد الشقوق الوسطية لمرتفعات 
منتصف المحيط». وتطلق مواد سوداء من معادن كبريتية إذا كانت حارة جدا 
(مدخنات سوداء) أو مواد بيضاء من معادن إذا كانت دافئة (مدخنات بيضاء). 
وتحدد المدخنات بقياس الحرارة» واقتفاء الغازات والجسيمات الحارة فى مياه 
ا ْ 

إن مرتفعات منتصف المحيط مناطق من قشرة الأرض يوجد فيها انسياب 
كبير للحرارة» من عمق الأرض إلى السطح» وإن لحرارة سطح البحر علامة 
تكتونية”**1". إن نقل الحرارة البركانية عن طريق مياه البحر الدائرة هي عملية 
تاكن نخراراق عالدية ري دوه إن اجمانا دده هن المسيط بصب شتارة 
بسرعة. وتعلن اندفاعات منتصف المحيط عن نشأة الصخور المنصهرة التى 
تحتاج إلى الابتراد. وهذه تسبق مباشرة أحداث إل نينوء مما لا يدل على ا 
0 بل على علاقة 1 ال 


(2)1868 . < ]وو /حاحك انام | 2022.807 جععم. ما؟/ /زنما؟ > 


(1869) 69 .701 ,205 «رعاع© مقذلط 81 عطا همه أغدعآ1 عاأقمع ة81)» ,ع :ه210 .0 .[ له اتقطد .11.5 
.53 .م ,(1988) 


(1870) .25-26 .مم ,(1999) 1701.80 ,205 «بلع )1151 مقذلا 81 1ه 15ماءنلع:2 علتمواء5» ,رع117211 .ى .12 
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يعطي مركز معلومات المسح الزلزالي الوطني الجيولوجي الأميركي106) 


(1810]) “تعاخمعن) 12226102مكم1] عكلم ناو ط متو 8130221 تناك لوعاعه1مء0 5ل1آ 
بيانات من عام 2*7571600. ويعطي مركز خدمة الدوران الأرضي الدولي 06]) 


(18155) عءالا1ء5 1610]21102 طأتوظ 121622110221 سرعات دوران تناز ت شتت 


ار 00 ويبيئّن منحنى لإل نينو من وكالة علم الأرصاد الجوية 
اليابانية”*”*1 مرسوم مقابل التكرار المتزايد للزلازل» والتزايد في سرعة دوران 
الأرض» ترابطاً مدهشاً. وكان الاستثناء هو حدث إل نينو 1982 1983 الذي 
حدث مع تكرار أعلى من الزلازل وتناقص في دوران الأرض. وفي عام 21982 
ضرب 203 زلزال في شرق المحيط الهادي تقع على أبعاد ثلاث درجات جنوباً 
و177 درجة شرقاً. وكانت المنطقة هادئة زلزالياً لمدة 400 عام. وابتدأ احترار 
محيط إل نينو فى وسط المنطقة الاستوائية (5 درجات شمالاً و5 درجات 
جنوباً. و150 درجة شرقاً إلى 160 درجة شرقاً) ثم تحرك شرقاً. وفي تسعينيات 
القرن العشرين» أصبحت الزلازل في شرق المحيط الهادي أكثر شيوعاً من 
الثمانينيات. وخلال التسعينيات» كان هناك تباطؤ نسبي في دوران الأرض» 
وكنتيجة. كان تكرار إل نينو فى التسعينيات أعلى من الثمانينيات. 


من ناحية أخرى كان احترار سطح البحر في شرق المحيط الهادي يتطلب 
عاملا آخر. وهذا العامل هو ضعف الرياح التجارية وتيارات المحيط في منطقة 
المحيط الهادي الاستوائية. ويمكن أن يسبب تباطؤ دوران الآرض ضعفا كهذا. 
وعندما تندلع مقادير كبيرة من الصخور المنصهرة على امتداد منتصف مرتفعات 
المحيط أو فى مكان آخرء يزداد الجمود الدورانى للأرض وتنخفض سرعة 
دورائها. وديا يتوقف الاندلاع, يتناقص 0 الدوراني وتزداد سرعة 
الدوران تدريجيا. 


في أماكن أخرى» يظهر شذوذ حرارة سطح البحر متلازماً مع مجموعة 
الزلازل» ولكنه يأتي خلفهاء ويبطئ هذا التراجع حركة الحرارة في الصخور 
لأنها عازل شيد ا يتظلسا تقل الحرازة م عمق 10 كبلوسواث حوالي شهريق 
في بحر الأدرياتيك والمتوسط» ولكن الرقم في شرق المحيط الهادي يكون 


218710 . < لاط عتم /عزمء ذاعم / امع.وع كنا.عاعم//:ماخط > 
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أقل» ربما يعود السبب إلى القشرة الأرق والحجم الأكبر من الصخور المنصهرة 
القريبة من ١١‏ | (21874 


على الرغم من وجود إشارات تفيد بأن الزلازل قد تؤثر في الطقس, إلا 
أن القليل من الدراسات أجري حول الظروف الجيوفيزياية اللازمة لتكوين 
العاصفة”””*'"2 ويمكننا التفكر بما يلي: ترتفع الصخور المنصهرة لأنها أخف 
من الصخور الصلدة المحيطة بها. وتخفض هذه الصخور المنصهرة من جاذبية 
الأرض في موقع الارتفاع فيغير هذا الضغط الجوي. والقلي من العير دي 
الجاذبية (0.3 إلى 0.4 ميكروغال) سينتج تغيرا جويا مقداره مليبار. وتبين مقاييس 
الثقل النوعى الفائقة (5تعاعصذكه1 0 201576 تحولات فى 
الجاذية عن 6 ميكروغال في شماقم طلسن تمردجية وتحولات قصتوى نقدازها 
5 ميكروغال. وقد تنتج التدفقات الجوية الإقليمية الصغيرة للاهتزاز الجنوبي» 
المكونة نمطياً من 4 إلى 6 مليبار» تغيراً من 2 ميكروغال في الجاذبية”0877, 


إن النشاط البركاني البحري محلي جداً بالمعنى الكوني. وعلى الرغم من أن 
الطاقة الشمسية أكبر بكثير من الطاقة الجيوحرارية» إلا أن تركيز الطاقة 
الجيوحرارية هو الذي قد يبدأ إل نينو. تنتج مجموعة من الصخور الخفيفة 
المنصهرة تغيرات فى الجاذبية فى مستوى المليغال» فإن تغيرات أكثر من 
الميكروغال لها علاقة بالطقس. إن نطاق الضغط العالي للاهتزاز الجنوبي يقع 
فوق أكثر مرتفع ديناميكي لمنتصف المحيط» وهو مرتفع المحيط الهادي الشرقي. 
وإن النطاق منخفض الضغط للاهتزاز الجنوبي متمركز شمال داروين» فوق بحر 
باندا (48هة8). إن بحر باندا هو نقطة اتصال المحيط الهادي. والصفائح 
الأسترالية واليوراسية التكتونية. لقد ارتفعت جبة الأرض (8432116) إلى 21 
كيلومتراً من السطح في قوس بحر بانداء و14 كيلومتراً من السطح في عمق 
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ويبر (7165611(665) و7 كيلومترات من السطح في شمال بحر باندا. وقد اقترح أن 
هذا الجسم الكبير من المادة الحارة الضحلة يؤثر في الجاذبية في المنطقة» 
وبالتالي يؤثر في انسياب الضغط الجوي للاهتزاز الجنوبي (الذي ينمذج إل نينو). 
فهل يجب أن ننظر إلى الأرض لشرح أحداث إل نينو لانينا؟ 


تتشكل العواصف عند مرور الرياح بالتدرجات الأفقية العليا للضغط 
التخوق» «:وتحدت" الزلازل والكتل المتصهرة عن الم ون فيز ميزه رانك ميخلة 
كبيرة في الضغط الجوي. وللتيعير هذا بسكو جاوز نماذج تيارات المحيط ويؤثر 
بالتالي» وبالتضامن مع الضغط الجويء في الطقس» وتشكيل الأعاصيرء 
ودوران تيارات المحيط ‏ الغلاف الجوي. وقد تكون موجة الحرارة التى 
نخدا تحيت: أورونا عام 2003 قد نتجت من اندفاع سابق من التدفق 0 
الذي أنتج أحداث زلازل الأدرياتيكي» والإيجي» والجزائري في العام ذاته. وقد 
يكون المشهد كله تتحكم به أحداث في حدود جبّة - لب الأرض التي تولد 
اندفاعات إلكترومغنطيسية» وجاذبية ومداري ا 


دورة الماء 


تتجاهل نماذج تغير المناخ الحالية سلاسل موثقة جداًء ومتعددة السنين» 
عاولة من العمليات: الويدووي عرو لوه لقره يفاك اذل البتزانت الوق 
الماضية» وفيها مكلف بنليلة أعذاث مو اد عام لقنت وددلا هطول 
الأمطارء وتدفقات الأنهرء ودرجة حرارة الهواء» مع نشاط كلف الشمس» 
بيك عيق157*7. وفى أشتزاليا» .سكل 40 فيضاناً رئيسيا مق 1900 إل 21982 
حوزك 24 قكاناً ينها لول الدورة الأولى من دورة كلف الشمس الثنائية و16 
منها في الدورة الثانية» مظهرة مرة أخرى العلاقة القوية بين النشاط الشمسي 
والمنا 41880 
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(1878) 1ه واسمعصسعاط عبسدهط نلعا أسالع !1-ع قصتلت ]1ه امتاعصساط عمقعه] عتدمماءع1» ,[.1ه اع] عمتناوط نوع .1 .8 
مط 11 كاوءء011ن) نلى 3 «رعاه مطتان 010621 101 011971[ عاأعمع 2 حدم 2اععاظ مه 01 ععمع8010 عام ستاك لعامته كت 
.0 .ص7 ,(2006) ,ك0 11م1ء 12 

(1879) 1 .مط ,6 .001 باعء178 معنله71 «رلعتلق7 اع5400 عأمسنات لعمماءنءجآ-الوعمآ» ,عل سموععام .117 
.27-9 .مم ,(2007) 

(1880) «,وله810 5270© تتالتسنرة81 01 مدع ه2121 © 11/011 ,50016 .لك .[ 320 بامعصوءط .ل 
.(1984) دعتسءك امع تع م[اه برط 0 011 11سأء 0 ككل 10111 1ه ادر 1711 
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إن النظام الكوني من حيث المبدأ هو تفاعل بين الأرض الصلبةء 
والمحيطات» والهواء والحياة مع تح من وا باق من خارج الأرض. 
وتتحكم المياه بدورة الكربونات خلال تاريخ الزمن وتصقل بالحياة» وبعمليات 
إعادة تدوير الصفائح التكتونية الرئيسية» وتحويل الصخور إلى تربة”!*؟1). وعلى 
الرغم من أنه قد يكون هناك بعض النقاش عن معدلات التجوية» فإن القصة 
ف لزني 721لا وويما كانت جننالك فوزانت عحواينية نين الدشق عانى الأرزفق عندانا 
كان هناك مزيد من البراكين» وكميات كبيرة من 002 تمّ ضخها في الغلاف 
الجوي» مع كميات متزايدة من الكربونات طمرت في الترسبات» وكان متوسط 
حرارة السطح العالمية 5 6 درجات مئوية أدفأ من الحاضر”***'2. وكانت 
التجوية السليكاتية (1128عط1دء/7 16هه1از5) لتشكيل التربة وتثبت المواقع تحت 
البحرية» وترسب الكربونات هي الحاجز أيضاً لتوقيف أثر الدفيئة الجارية1984, 
وستبقى الأرض تعمل ما كانت تعمله دائماً» سواء عاش الإنسان عليها أم لا. 


تتغلب دورة الكربونات على الآراء المُروَجة عن الاحترار الكوني على 
حساب دورة الماء. وضمن مدى واحد» تعمل المياه ببطء على طرف من 
الكوكب ويعاد تكريرها بكميات من قاع المحيط الرطب في عمق الأرض» وهذه 


المياه» مع بعض المياه الأصلية من الكوكب» تصدر إلى السطح بالبراكين. 


ضمن مدى آخرء تمثل حركة المياه على سطح الكوكبء والهيدروسفير 
والغلاف الجوي الحركة الأكبر للكتل والطاقة في أغلفة الأرض الخارجية. وقد 
بِيّن التركيب النظيري لمياه النهر بالإضافة إلى عات من نتح (ه0ناه«تمكصةء1) 
النبات» وتبخر التربة» أن دورة الماء الأكبر تتحكم بدورة الكربونات الأصغر”1885, 


(881) عط 101 ماعن وصوطعمج© 010631 عغطا عسمتلاء18400)» ,مستقصياه8 .© لمج تاعووومع] .>1 بعاعصوءط .5 
3305-7 .مم ,(2007) 159 .701 ,نرومامء0 آهء171:1) «تطعاولز5 طاتوط عط 1ه 87011100 عتتاباظ له أقوط 
(1882) ,نهم «بلعاتسااع2 عتعطم:ده810 عطا 01 موم؟ عكنآ عط1» ,عمتافدع]1 .7 .1 لصة ججأع10ة© .>1 
721-33 .مم ,(1992) 101.360 

(1883) 2 ددم لع تع1م1] وتامعع اع عطا ع مهنا ععسصقط© عأقستككت همه عام موطعه0» ,وعلتزة1 .8 
-292 .مم ,(1999) 701.8 ,عل 1112704 «راع1400 عاءنزن صمطعهن لدع تمعطء معع 810 

(1884) همه أمعوعءءط م1 ونامعع3ا1© تامع 13165 نا 2[ تاستناععخ عأقصصط ع2 © 610521» ,أمستقعلدلة .1" 
.1-5 .مط ,(2001) 701.10 ,عل مك1 «راع 58100 عاء نون صمطعهن0) عطا 101 مممتادء 1امحصآ ماعطا 

(1885) لمتتاوعمتع1' عطا 15/آ وععدن11 صوط21© لطة عتعنه ا 01 ع ستامناه60» ,تعد .1 20ة ممممعنء2 .2 .2 
2 .701 رطع تمعدع شآ أمعتةكبر[ومء0 /0 [0111714ل «رلتاعاولز5 عامستان) 5'طامدظط عطا ما ععصدعة تمعاد 115 لمه عتعطمدم1ظ8 
.143 ,224506 ,(2007) 
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وهناك عوامل أخرى تؤثر فى النباتات مثل و0© والمواد الغذائية ودرجة الحرارة» 
يفي الست الشدركانها الرسيدة لتمو الياث. 

لما كان بخار الماء هو غاز الدفيئة الرئيسى (أو غاز البيوت الزجاجية 
لمق نان كميات: بدا تمن الطافة مقي مجتويفة بقن" المبع ا ح اقيم 11 
فياك كبيرة من الطاقة في عمليات ذوبان المياه وتحدوينا. وامقازقة بالماف 
فإن و0© غاز أثري الوجود في الغلاف الجوي» ومركب ثانوي في أنظمة هذا 
الغلاف والغلاف المائي الود و وتُحرك الطاقة الشمسية 07 الكربونات 
عن طريق دورة الماء. 

خلافاً للاعتقاد السائد» لا تتحكم دورة الكربونات بالمناخ» وإنما دورة 
الماء هي التي تتحكمء وإن بخار الماء هو غاز الدفيئة الرئيسي في الغلاف 
الجوي. ويمثل انسياب بخار الماء الأرضي أحد أكبر تحركات الكتل والطاقة فى 
غلاف الأرض الخارجى» غير أذ السافياة النسبية لانسياب الماء 0 
الجولويعي توقللك القن حيطت فقا يدي لرنسيا القيات ليت معروقة تعدا 


الصخور التى جعلت الإنسان مجنوناً 

رفع الأدميرال السير جيمس روبرت غراهام عام 1831 علم بريطانيا على 
أرض بركانية ظهرت فجأةً بالقرب من صقلية» كان اسمها غراهام بنك 
ص8 سسقطج:0) وطالبت بها إنجلتراء كما طالبت بها «مملكة الصقليتان» 
(1165أعزة 15570 عط 0 دهولع مة1) التى سمتها كذلك إيزولا فردينانديا 15018 
(دع0سمهصتلء1)» وجزيرة جولى بالترقية (112ن[ ءا15:.آ)» وسمّتها قوى أخرى 
عديدة نيريتا (5]16171]0)» هتوثام (صهط)110) وغيرها من الجزر المؤقتة» وسيكا 
(2ءه1ه5) وكوراو (001:30). وفى الخلاف الدائر على ملكيتها. وصلت فرنسا 
والمقلكة الن ايان | لدي حوري تقر يا توعان انسل د رق لتقل ونا رفاك 
فولرمانة ةو اذل العاف الدروكاسى المسني عاصيف الصريرة ريدز تك لكام 


ظنت الطائرات الحربية الأميركية عام 1987 أن كتلة داكنة من 8 أمتار تحت 
مستوى سطح البحرء كانت غواصة ليبية» فهاجمتها بقذائف تحت الأعماق. 
وعندما هاج البركان في شباط/ فبراير 2000 مرة أخرى» تحرك دومينيكو 
ماكالوزاء وهو جرّاح وغوّاص وضابط شرف لتراث صقلية الثقافي» وأقنع 
تشارلز وكاميلاء القريبين الباقيين لملوك البوربون «للصقليتين»» بتمويل إطلاق 
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لوحة رخامية وزنها 150 كيلوغراماً إلى بركان يقع على عمق 20 متراً تحت 
مستوى سطح البحر. وستبرئ ملكية اللوحة إذا ظهر البركان مرة أخرى فوق 
مستوى سطح البحر. وقد وضعت اللوحة تحت الماء في أيلول/ سبتمبر 2001. 
وبحلول تشرين الثاني/ نوفمبر 22002 قطعت إلى 12 قطعة من أشخاص غير 
معروفين. 

ليس لهذه الصخرة قيمة تذكرء حيث تفتقر إلى من يستخدمها كأرض 
مملوكة» كما إنها لا تمتلك جدوى علمية» ومع ذلك كاد الفرنسيون وعائلة آل 
بوربون أن يعلنا بسببها حرباً قبل 170 عاماًء ولايزال الإنجليز والإيطاليون في 
جدال محتدم حولها. أظهرت أرض «غراهام بانك» أن أي قرار سياسي يتخذه 


إن قوى السيرورات الطبيعية أعظم بكثير من غرور الإنسان. 
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الفصل السابع 
الهواء 


سؤال: هل تبن قياسات الثرمومتر أن الكوكب يحتر. 


الحواب : لا. 
سؤال : هل تبن قياسات درجة حرارة أخرى أن الكوكب يحتر؟ 
الحواب : ل 
سؤال: هل أن ال :0© الجوي من النشاط البشري يزداد؟ 
الجواب: ممكن . 
سؤال: هل يقترب ال و0© الجوي من مستوى خطير؟ 
الحواب : لا 
سؤال: هل تسبّب حرارة البحر المرتفعة المزيد من الأعاصير؟ 
الحواب : لا. 
سؤال: هل تؤثر الغيوم في المناخ؟ 
الجواب: نعم . 


ليس هنالك شيء اسمه أثر الدفيئة أو الاحتباس الحراري. ولا يتصرف 
الغعلاف الجوي لي أو كغطاء عازل يمنع انفلات الحرارة من الأرض. 
وهنالك قوى متنافسة من التبخر» والنقل» والترسبء والإشعاع توازن الطاقة 
2 الغلاف الجوي. 
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إن قياسات الثرمومتر التاريخية خاطئة» وفيها انحياز»ء ولها ترتيب دوني في 
الدقة» فهي لا تمثل حرارة سطح الكوكب بأية طريقة» إنما هي ببساطة 5-506 
من قياسات متفرقة لحرارة أجزاء من سطح اليابسة» تقع تحت تأثير التمدن 
واستعمالات اليابسة المتغيرة. وإن نوعية البيانات المستحصلة منها لا ترقى إلى 
مستوى بيانات البحثء» وبالتالى لا يمكن استخدامها للوصول إلى استنتاجات 
عن الاتجاهات المستقبلية الجاع أو الجيولوجيا الحرارية للكوكب. 


هذا وتعطى قياسات مأخوذة من سواتل ومناطيد بيانات حرارية أكثر دقة» 
وقد تبين معنا يان ليس هناك احترار كونى. لقد أعطت تفويضات الحرارة 
البتقانية بالعرموم فر" التعامات مساج عامة غير :دقيقة. بها يكفي_ لتقي دوج جخزارة 
كونية. 

يحوي الغلاف الجوي على 800 مليار طن من الكربون» بينما تحوي 
المحيطات على 39,000 مليار طن منه» وتحوي صخور السطح على 65,000,000 
مليار طن. وتحوي صخور الجبة (©1]طة]8) والقشرة (056©) العميقة للأرض 
على مزيد من الكربون. ويحتل الكربون الجوي فقط 1 في المئة من مجموع 
الكربونات في القشرة العليا للأآأرض» والمحيطات» والحياة» والغلاف الجوي. 
وتحوي التربة على كمية من الكربون تزيد على كميته الكلية في الأحياء والهواء 
مجتمعان. وفي كل عام» يتبادل 18 في المئة من و0© النجوق مع الأحياء 
والمحيطات» ويبقى 002 المنتج اليوم في الغلاف الجوي من 4 إلى 5 سنوات. 
وقد تجاهلت 1200 كثيرا من مصادر ومقادير ل 6ه لهاك لصة 5عهنه5) 002 
(ج0©. فجاءت استنتاجاتها ملتبسة ومخطوءة. 

أظهرت قياسات 002 التاريخية أن هناك أزمنة في القرنين التاسع عشر 
والعشرين» كان فيها محتوى 002 في الغلاف الجوي أعلى بكثير من محتواه 
اليوم. ولم تُربّط قياسات :00 التاريخية أو تُضمّن مع القياسات الحديثة فكيف 
يمكن استنتاج الاتجاهات طويلة الأمد لذ و0© في الجو. وإن معظم القياسات 
الحديثة مرفوضة فى حين أظهرت قياساته المصححة اتجاهات موسمية» وتزايدا 
فى تركيز المقاس خلال ال 50 عاماً الأخيرة. وقد بيّنت الاتجاهات الموسمية أن 
و00 لحن مسرعة ايه العلاضا الجويانى سريب الثم و الجيري» فن النضيب 
الشمالي للكرة الأرضية. 

كانت الأعاضي أككر'شيوعا فى الأزمتة المتابئقة» :وارقيط ضصورها 
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سطح البحر. وتُحدث الأعاصير ضرراً متزايداً فقط لأن الإنسان أقام المزيد من 
البُى بالقرب من السواحل لكى تدمرها الأعاصير. 


هذا ولم تُشْمّل الغيوم في نماذج المناخ» على الرغم ما للغيوم من أثر 
بارز في المناخ. ولم يتم اعتبار تشكل الغيوم منخفضة المستوى بواسطة الإشعاع 
الكوني في نماذج المناخ التي اعتمدتها ©1506 على الرغم من التجارب 
والملاحظات التي تبين أن الشمس والأشعة الكونية والغيوم قد تكون محركات 
رئيسية للمناخ. 
أثر الدفيئة (الاحتباس الحراري) 

إن كلا منّا يعلم ما هو أثر الدفيئة. أصحيح ذلك؟ أطلب من شخص ما أن 
يشرح لك كيفية عمل أثر الدفيئة. هناك احتمال كبير جداً أن لا تكون لديه 
فكرة. فما هو أثر الدفيئة حقيقة؟ 

إن استعمال مصطلح «أثر الدفيئة» أو أثر البيت الزجاجي ه6تناهطم6166©) 
88100 خطأ تام. فالدفيئة تستعمل لزيادة نمو الزرع» بخاصة في المناخات 
الباردة. إذ إن البيت الزجاجي يمنع الابتراد بالحمل» وهي العملية الرئيسية لنقل 
الحرارة في الغلاف الجوي» ويحمي النباتات من التجمد. ولأنه ليس هناك 
قرا جا لدنم 6 وق قود ف لعزا ذه فى ادف لمات وانناه ولتي عهااة 
خصائص سحرية للزجاج» فبالإضافة إليه تستعمل الأغطية البلاستيكية الشفافةء 
والكربونات المتعددة في الدفيئة. ويحرك نمو الزرع أيضاً بضخ :0© حتى أن 
للهواء في الدفيئة ثلاثة أضعاف محتوى ال 002 قياساً بالهواء الخارجي. 


إن لسطح الأرض متوسط حرارة سطح يبلغ نحو 15 درجة مئوية. كما إن 
المناطق الاستوائية أدفأ بنحو 10 درجات. وفي الغلاف الجويء يكون ال و0© 
كنا وبال الطافة دى نطاقى: الطاول؟ الحوفي ارام معت الحموة 140 إل :1812 
ميكروناً). 22 الإشعاع ارارق ذي الأطوال الموجية في هذا الأمد 
الفعالية الإشعاعية للأرض بنسبة 15 في المئة. وإذا لم يكن هناك 002 الموجود 
فى الغلاف الجوي». فسوف يفقد المزيد من حرارة الأرض وسيكون متوسط 
5 حرارة السطح ‏ 3 درجات مئوية تحت الصفر. إن فعالية فخ ال 002 غير 
حساسة لمقدار ال و00 في الغلاف الجوي. وكل ما يفعله ال و00 هو تبطيء 
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فقدان الحرارة. ولا يحبس ال 002 الجوي الحرارة في فخ. كما يعمل العزل. 
وإذا تضاعف محتوى ال 002 الجوي الحالي من 'تامم 380 إلى كتامم 2760 
فسيكون هناك أثر ضئيل في توازن الإشعاع ودرجة الحرارة. وتكون الزيادة في 
درجة حرارة الهواء ب 0.5 درجة مئوية محتملة. وهذا ليس بكارثة. 

وإضافة إلى ذلك» ستحجب آثار ال و00 الإضافي كلياً بمحركات مناخية 
أخرى مثل الشمسء ومدار الأرض» وستكون هناك فوائد عظيمة مستمدة من 
نمو الزرع المتسارع. فإذا أراد الإنسان فعلاً أن يغير المناخ قليلاء فإن خطاب 
تغير المناخ لا يماثل نظام التدفئة المنزلي حيث يمكن تغيير الثرموستات إلى 
درجة الحرارة المطلوبة. 


لقد حاول تقرير ©1850 الأول أن يصوغ المشهد من خلال التقرير أن 
الأرض تشع 240 واطا لكل متر مربع من الطاقة إلى الفضاء. وهذا يعادل 
إصداراً من درجات حرارة سطح الأرض يقابل 19 درجة مئوية تحت الصفرء 
فيما يكون متوسط درجة حرارة سطح الأرض هو +15 درجة مئوية فوق 
الصفر”***'". ثم تقول 1500: إن سبب دفء سطح الأرض يعود إلى وجود 
غازات دفيئة» يمكنها أن تعمل كغطاء جزئي لإشعاع طويل الموجة من سطح 
الأرض. وعرفت هذه التغطية بأثر الدفيئة الطبيعي. 

إن التفسير خاطى. وهو يعني أن الغلاف الجوي يحوي طبقات لا تختلط. 
إضافة إلى ذلك» لا تعمل غازات الدفيئة كعازل أو كغطاء؛ فالهواء بحد ذاته 
عازل جيدء وغازاته الرئيسية هي النيتروجين والأكسجين» وهي عوازل ممتازة 
ضد توصيل الحرارة. غير أن التوصيل ليس عملية من عمليات الغلاف الجوي» 
وليس هناك أي تأثير للمقادير الضئيلة من 002 في الغلاف الجوي» بغضٌ النظر 
عن خصائص العزل في الهواء. 

وهنا قدمت 1500 مرة أخرى تفسيراً غير صحيح لأثر الدفيئة. 

إن كثيراً من الإشعاع الحراري الذي تصدره اليابسة والمحيط يمتصه 
الغلاف الجويء. بما في ذلك الغيوم» ويعاد إشعاعه إلى الأرض. وهذا اسمه 
أثر الدفيئة. 


(1886) معادلة لارتفاع 5 كيلومترات. 
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تقول ©1250 إن سطح الأرض يصدر طاقة مقدارها 390 واطاً لكل متر 
مربع» وإن كمية الطاقة المعاد إشعاعها إلى سطح الأرض هي 324 واطأ لكل 
متر مربع من الأشعة تحت الحمراء. ولا تفسر ©1506 كيف يمكن لفقدان أشعة 
تحت حمراء بمقدار 66 واطأً لكل متر مربع إلى الغلاف الجوي أن يحدث 
احتراراً كونياً. فإذا فقد الإشعاع» فلا بد أن يكون هناك ابتراد. 


قال سفانت آرهنيوس (كناتصعطة عغصة5) عام 1896». إن حرق الفحم 
ينتج تزايداً في ال 02© الجويء. وإن امتصاص ال :00 للأشعة تحت الحمراء 
يمكن أن يدفئ الغلاف الجوي للكوكب. غير أن آرهينيوس لم يكن مدركا 
لدورة الكربون في الطبيعة عندما اعتبر إشعاع الأشعة تحت الحمراء فقط»ء ولم 
يحتسب لحركة الحرارة والهواء في الغلاف الجوي عن طريق الحمل. إن عملية 
نقل الحرارة من سطح الأرض إلى الغلاف الجوي معروفة منذ زمن طويل”0887. 


يدفاً سطح الأرض بالإشعاع القادم. وإن ما نشعر به نحن البشر على سطح 
الأرض هو إشعاع ذو موجة قصيرة» وهي الموجة التي لا تمتصها غازات 
الدفيئة. وبسبب بنية جسيمات بخار الماء» وي0© والميثان وغازات أخرى» 
فإنها تمتص طاقة من موجة محددة أطول. غير أن أطوال الموجات الممتصة 
تكون في قيود ضيقة جداً فلا يمتص الإشعاع طويل الموجة كله (تحت 
الحمراء)» ويتطابق طول الموجة هذه تزامناً مع موجات الطاقة المشعة بعيداً عن 
السطح الحار للأرض. ولا تمتص جسيمات بخار الماء» و00 والميثان هذه 
الطاقة فقطء ولكنها تعيد إشعاع الكثير منها فترجعه إلى الغلاف الجوي 
والفضاء. هذا وتشع المناطق البعيدة ومتوسطة البعد عن خط الاستواء مزيداً من 
الطاقة تحت الحمراء إلى الفضاء من الإشعاع الشمسي الممتص. وللحفاظ على 
توازن الطاقة» نحتاج إلى نقل الطاقة من المناطق الاستوائية إلى مناطق أبعد عن 
خط الاستواء. 


هناك عمليتان جاريتان. يدفئ الإشعاع الشمسي سطح الأرض» وبشكل 
رئيسي في المحيطات الاستوائية. ولمًا كان تبخر الماء من سطح المحيطات 
يتطلب حرارة» فإن سطح المحيطات الدافئة يبخر الماء وينقل بخار الماء هذا 


(1887) «رعده2 طاعناه1 1121ه)دناوظ عطا طذ ععصوله8 أمع8 عطا م0» ,دبكاللد324 .5 .1 لصه لطعنجظ .11 
.503 .مم ,(1958) 701.6 ,كعتدبو[ممء © 
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قب باوب الكادة) نرق الفرذك السووى لم وير خط المسيط ترط الحوارة 
المتكرلة من المجيطات إلى الخلا اجرف الأن فى طيعة ميعاكةة للفلات 
اعرف والعملية «العافية تح ععديا اود إشعاة الانية ديت المشيراة إلى 
الفضاء من غازات الدفيئة في الغلاف الجوي العلوي. وتشع الطاقة من الغلاف 
الجوي العلوي بمعدل وموجة تتحكم بهما درجة الحرارة. ويؤدي هذا إلى ابتراد 
الغلااف الجوي العلوي. 


الإشعاع الحراري 240 الإشعاع قصير الموجة من الشمس 101 
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الإشعاع الخلفي الإشعاع ١‏ . 
| اد 


إنبعاث الإشعاع بالواط/ متر 


الشكل 43: انسياب الموجة الطويلة وإشعاع الموجة القصيرة في سطح الأرض والغلاف الجوي 
يبيين أن الغلاف الجوي متوازن. 

إن 'الطافة فى الخلافه السو لبس مكؤازثة .ولما كان الهواء غازلا جيذاء 
فلن فرصي تلام من خلال لمهت لحري روالتدريقة الرسيدة تفاط عو 
توازن الطاقة بين الغلاف الجوي السفلي والعلوي هي النقل بالحمل 
(دمتاء76م0©) . غير أن للغلاف الجوي عدة طبقات» وتنخفض درجة الحرارة 
مع الارتفاع”***'2. ويجب لمعدل انخفاض درجة الحرارة أن يكون كافياً ليسمح 


(1888) 6.5 درجة مئوية للكيلومتر. 
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بارتفاع طبقات الهواء. وترتفع طبقات الهواء المحاددة تسامقاً في الغيوم الناقلة 
الاستوائية. ويحول هذا الحرارة والحرارة الكامنة إلى طاقة كامنة. وتُمرّج 
الحركات الاضطرابية للغلاف الجوي الطاقة نزولا بعيداً عن التيارات الهوائية 
الصاعدة. وتحول الطاقة الكامنة إلى حرارة. وتوزع هذه العملية الحرارة 
والحرارة الكامنة من المناطق الاستوائية فوق الغلاف الجوي السفلي. 

عندما تمتص جسيمات غازات الدفيئة (على سبيل المثال. و00 ,0جآ1) 
الأشعة تحت الحمراء» تتحول طاقتها إلى اتساع حراري للهواء. ويسبب هذا 
نقلاً للهواء الأدفأ الأخف المتسع وإعادة التوزيع الناتج للهواء والطاقة. وتتحول 
معظم الحرارة في الغلاف الجوي السفلي الأكثف بالنقل (67 في المئة) وليس 
بالإشعاع (8 في المئة فقط) مع تكثيف للماء معطياً الباقي (25 في المئة). عندما 
سحن الهواه مده ورضيع أحت ريرق : ووتعقدى. اليراء الابره لاخر 
كثافة من الطبقات العليا للغلاف الجوي السفليء ويبدل الهواء الأدفاً من 
الطبقات الأكثر انخفاضاً. ويعمل هذا النظام بجا لاد الع وما ا الوا 
مثل مُبرد السطح المستمرء ويتجاوز أثر الابتراد بكثرة أثر الاحترار من 
الإشعاع””**'2. هنا نُصوّر النماذج المستعملة من قبل ©1506 على نحو أضعف 
تزايد الابتراد التبخري مع درجة الحرارة08*9, 

إن نظام المناخ يتوازن عندما تمتص الأشعة الشمسية بكاملها كأشعة تحت 
حمراء من قبل الفضاء وينتقل معدل الحرارة وتوزيع الطاقة الكامنة بطريقة 
الحمل (05ء002:1) بفقدان الإشعاع الكلي. يسمى هذا التوزان بأثر الدفيئة 
عندما يكون متوسط درجة حرارة الغلاف الجوي (+15 درجة مئوية) أكثر من 
حرارة إشعاع سطح الأرض (19 درجة مئوية). إن دور غازات الدفيئة هو بتبريد 
الغلاف الجوي من خلال بث إشعاع الطاقة إلى الفضاء””*". ولا يمكن 
للغازات السائدة في الغلاف الجوي مثل النيتروجين والأكسجين أن تقوم بهذا 
العمل. ويمكن للغاز السائد التالي» بخار الماء» أن يقوم بذلك. في الحقيقة» 


(1889) دلاء© نو113016 


(1890) 21طه1© مغ ع1ه© لوعنع70010آ8 عطا آه وعنممموعه أضناط10» بمدمله5 .1 .8 لصهة 816101 .21 .1 
.951-53 .م« ,(2006) 101.18 ,011111711 1متطار[ 7110 نرع 12711 «رع لمعه 1717 


(1891) و0© ما عنا(آ عتعطامدم ماخ 1ه عصناه0©» ,سناطكاه1ه5. 6 . © لطلة علنانإ1نطع] .1 .سآ بنتوع صتلتدك .17 .© 
.1-9 .مم ,(2008) 101.30 ,كعع 350111 نرع 127121 «,100وو لاط 
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إن الماء هو غاز الدفيئة الرئيسى» وإن أكثر من 98 فى المئة من أثر غازات 
الدفيئة الجوية سببها بخار الماء م ناحية أخرى. ادكه للغاز الجوي السائد 
التالى» الأرغون». أن يفعل ذلك» فيما يمكن لآثار و00 والميثان فى الجو فعل 
ذلك. وهذا الإشعاع» مجتمعاً مع احترار السطح الشمسيء يولّد عدم الست قاو 
فى نقل وتحويل كميات كبيرة من الطاقة» وبخاصة فى المناطق الاستوائية» من 
السك إلى ”الداذققة الشوى: الجلرق بالك لق :المسييةرإن مجم الكندان 
الإشعاعي من الغلاف الجوي أكثر من 107 واط للمتر المربع والقوة الإشعاعية 
من مضاعفة 002 الجوي الحالي هي فقط 4 واط لكل متر مربع. تبعث غازات 
الدفيئة في الغلاف الجوي والغيوم أشعة تحت حمراء بسبب درجات حرارتهم» 
ولآن طبيعة الإشعاع الخاص المنبعث هو إشعاع طويل الموجة ((إ14-16.5)» فما 
لم تضف طاقة إلى الغلاف الجوي. فإن غازات الدفيئة والغيوم ستستمر بإصدار 
طاقة حتى نفاد الطاقة تماما. عندئذ» سيتجمد الكوكب ويصبح عقيما. حمدا لله 
على غازات الدفيئة (غازات البيت الزجاجي). 
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الشكل 44: غازات بيوت زجاجية جوية (دفيئة) تظهر نسبة غازات الدفيئة المستمدة من 
نشاطات طبيعية وبشرية. وإن نحو 98 فى المئة من أثر الدفيئة فى الغلاف الجوى سببه بخار الماء 
والقليل من تركيز أثري ل و00 مصدره النشاط البشري. 


إن تزايد محتوى 002 في الغلاف الجوي يخفض انبعاث الأشعة تحت 
الحمراء نحو الفضاء الخارجى ضمن نطاقات الأشعة تحت الحمراء التى يمتصها 
ال و00» كما يزيد 002 المتزايد الإشعاع النازل إلى السطح. وهذه آثار متضادة 
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وتميل نحو إلغاء بعضها البعض. واستجابة للتغيرات في فقدان الإشعاع الكلي 
يتغير دوران الحمل» ويحفز الإشعاع المتزايد نحو الفضاء مزيدا من إسقاط 
الحمل (28ن 01611 عكناء1حم00)» وتوزيع مزيد من الطاقة من طبقة حد 
الغلاف الجوي. ويجفف إسقاط الحمل المتزايد الغلاف الجوي السفلى» ويزيد 
انبعاثات الأشعة تحت الحمراء إلى الفضاء من نطاقات بخار الام و 
هذا عن تخفيض إصدار نطاقات 009 . 


ال 

فلاف الجوي : إصدار- 559-324+235 ) الفقران - 102 72 
الأمتصاص- 350 + 67+ 417 ا الاين 
السطح: إصدار- 390 2 

الامتصام. -هوة ) الفقدان- 66 ا 


لإشعاع الشمسى 
الداخل ‏ ” 
17107 


منعكس بالغيوم والغازات 


الجوية والضبابية 
د . 


الشكل 45: إضافات وفقد الإشعاع طويل الموجة نحو الأرض مبيناً دور الغيوم والحرارة 


الكامنة. 


إن التزايد في تركيز 002 الجوي يزيد الإشعاع الراجع الذي يُمتص عند 
سطح الأرض» وهذا يغير توازن الطاقة. وسوف يدفئ التزايد في الإشعاع 
الراجع إلى السطح درجة حرارة سطح الأرض» مما يزيد من معدل فقدان 
الطاقة من خلال التبادل الحراري مع الطبقة المحاددة العليا. وكذلك من تبخر 
الطاقة الكامنة» وإصدار الوشعاع. ويمكن لكيلوغرام من الهواء عند درجة حرارة 
5 تحت الصفر أن يحمل 40 غراماً من الماء كبخارء بينما يمكن لكيلوغرام من 
الهواء عند درجة حرارة 35 أن يحمل 40 غراماً من الماء كبخار. والذي لا نعرفه 
هو إذا كان بخار الماء الإضافى فى الهواء الدافئ يبقى هناك لزيادة احترار و0© 
أم أنه يعود إلى الأرض بسرعة. ومهما يحدثء فإن بخار الماء يعمل كغاز 
دفيئة» ويتضمن تبخر الماء وتكثفه نقلاً لكميات كبيرة من الطاقة. 
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سيكون هناك توازن طاقة جديد إذا تعادل فقدان الطاقة المتزايد مع قوة 
و0 للإشعاع الراجع. وإذا تضاعف محتوى 002 الحالي» تستجيب درجة 
حرارة السطح بارتفاع مقداره 0.3 درجة مئوية. غير أنه هناك تضخيم بسبب 
التغذية الراجعة من بخار الماء» فسيكون ارتفاع درجة الحرارة في حدود 0.5 
درجة مئوية. هذا وستزيد درجة حرارة السطح الأدفأ انبعاث الأشعة تحت 
الحمراء إلى الفضاءء وذلك للتعويض عن التخفيض فى نطاقات و00©. وسوف 
تحفز درجة الحرارة الدافئة إسقاط الحمل» مما ينتج إشعاعاً متزايداً نحو الفضاء 
في نطاقات بخار الماء. وسوف يخمد هذا الإشعاع من الفضاء إلى نطاقات بخار 
الماء آثار و0© المتزايد» وتقييد درجة حرارة السطح بالتبخر المتزايد للطاقة 
الكامنة على السطح. 


عندما كان تركيز 002 الجوي يزيد على ما هو اليوم ب 25 ضعفاًء لم يكن 
هناك آثر لظاهرة البيت الزجاجي أو «نقاط الانقلاب»» فإذا لم تكن هناك مياه 


على سطح لأرض» إذن لما ظهر آثر للبيت الزجاجي منذ مليارات السنين. 
اشتملت نماذج غازات الدفيئة لل 12500 على احترار ل «التروبوسفيرا 
وتغيرات فى دورة «الستراتوسفير) كنتيجة لإضافات البشر لغازات دفيئة إلى 


الغلاف الجوي”*”*2. وإن الطريقة الجيدة لقياس مقدار الدوران هي من قياس 


عمر هواء الستراتوسفير ”21904701892 لأن العمر يتناقص مع المستويات المرتفعة 
لغازات الدفيئة في الغلاف الجوي”**'. وتبيّن قياسات البالونات (المثانات) 


خلال السنوات الثلاثين الماضية أن هوا السقر اتو مقط (0896, 


(1892) -كاعه8 ععمعء5ى لأمءتوواط 776 :مذ «,2007 ععصفطك عاأمستاء» ,.قلء [.21 اعء] «صمحدماهك5 .5 

01 أعتتوط أمااا :تداع دامع 17:17 1712 إن 071جزع 1 11ت 171ككه دك [1تلدم 1 111 10 آ ه67 ج17101/71 0 :1101لا 01171 
2007 رؤوع]2 لإأأوظء 0157لا عع110طمطدن :ذخ الا ,عع 110طمتهن ) ءعع71ه21) 

(1893) 0م1225 10 واعع 13 نآ -عدم.رآ له ععىل طدء 1 01 كنا أقطء5» بطعنة11 .117 .12 20ج نآ .5 
-30559 .مم ,(1999) 104 .701 رطع تمعدع] أمعءتكبس[ومء0 زه 1ه «,اع1400 510221 7عممادا-ه15 2 10 وتعاع موعموط 
.2300569 

(1894) له كصطهنخة2ءو0 بلإتمعط1 :تلك عتتعطم5)1:2]05 1ه ععف» ,11.1111 .1 له طعتلة11 .1717 .12 

.1-10 .م« ,(2002) 701.40 ,عع ةعبر[ممء0 17 عسو ع2 «رواع 1100 

(1895) ناموط 0<آ-هع ع8 عطا 1ه طأعمع ناد عطا معء ساعط منطقصده60داع8 عطا م0» ,نآ .1 لطة صتاكتكى .ل 
.7 ,01.3306 ,كاعناعط بأ تمع دع غ1 أهء ةدبن [ممء0 «رتنك عتأاعطم 5112605 01 ععخ عطا له ممننهاناء عت 
(1896) )و2 عطا © وعنامتهاءععم تآ صسنطات لععصقطعه تآ عتك عتتعطام 5205 ]هو ععخ» ,[له اء] أوععصمظ .م 
28-1 .مم ,(2009) 701.2 ,ععنعاء دمع 0 7/117 «روتتوء لا 30 


056 


الشكل 46: أربع توقعات للكمبيوتر تستعملها 17060 لآثار الاحترار الكوني بمضاعفة و0© 
الجوي كدالة لخط الاستواء والضغط في الستراتوسفير العلوي ‏ التروبوسفير السفلي. جميع 
النماذج توقعت احتراراً استوائياً جوياً (ظاهر مع درجات أدكن متزايدة)215977, 


إن الآأثر الأعظم لل :0© يقع في ال #صرمم 100 الأولى في الغلاف 
الجوي. وبعد هذا التركيزء يكون مصدر الأشعة تحت الحمراء المنبعثة إلى 
الفضاء من نطاقات إشعاع 002 النشيطة في الستراتوسفير. هناك أسباب للشك 
في أن الأرض قريبة من حد أعلى درجة حرارية يعطيها التوزع الحاضر لليابسة 
والمحيط وقوة الإشعاع الشمسي. 

ويسخن سطح الأرض بالإشعاع الشمسي والأشعة تحت الحمراء الراجع 
المنطلق من الغيوم» وغازات الدفيئة» والدخان» والتربة» والنباتات والصخور. 
ويبرد سطح الأرض بالتوصيل» والتبخر وانبعاثات الأشعة تحت الحمراء. وإن 
الإشعاع الشمسي والتوصيل ثابتان تقريباً» وستتغير حرارة سطح الأرض حسب 
تغير الأشعة تحت الحمراء الراجعة المتزايدة (قوة الإشعاع من بخار الماء 
ووي0©) موضوعة بإصدار الأشعة تحت الحمراء السطحية والحرارة الكامنة 
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الشكل 47: قياسات حقيقية لدرجة الحرارة فى التروبوسفير ‏ العلوي ‏ الستراتوسفير السفل 
من قياسات بالون مسبار لاسلكى. لا يمكن إثبات أي توقعات احترارية فى الشكل 46» غير 
أن هذه التوقعات لا تزال تستعملها 159801006 , 


إن معدل التزايد في إصدار الأسطح للأشعة تحت الحمراء مع حرارة تبلغ 
درجة مئوية. ويعني هذا أن الأشعة تحت الحمراء الراجعة من مضاعفة تركيز 
ج00 يجب أن تكون واطأ واحدأً لكل متر مربع» وذلك للحفاظ على ارتفاع 
مقداره درجة مئوية واحدة. وأكثر من 30 واطأ لكل متر مربع للحفاط على 
ارتفاع مقداره ثلاث درجات مئوية. وباستعمال أدق حسابات الإشعاع خط 
بخط» تنتج الزيادة في الأشعة تحت الحمراء الراجعة بسبب مضاعفة 2602 
وازدياد درجة حرارة الغلاف الجوي ثلاث درجات» وحمل ثابت من الرطوبة 
النسبية (التغذية الراجعة الإيجابية الكاملة تقدر بثلاث درجات) فقط تزايداً فى 
الأشعة تحت الحمراء الراجعة و18 واطأً للمتر المربع» أقل من 30 واطأً للمتر 
المربع الأساسى للحفاظ على زيادة مقدارها ثلاث درجات مئوية ضمن توازن 
درجة حرارة السطح. إن إصدار الأشعة تحت الحمراء المتزايد بسرعة من 


(1898) ملاحظات ع0مه20105: 1130412 »: (2006) 20057 6 (الث 008 
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لكك 


السطح وفقدان الحرارة الكامنة يشكل عائقاً أمام الزيادة المعنوية في درجة 
حرارة السطح ما لم يكن هناك تغير في دخل الإشعاع الشمسيء» إما مباشرةً أو 

استعملت ظاهرة مضاعفة 002 فى مجلة شتيرن ريفيو كمعيار لحساسية 
المناخ. وهذا يمثل إفحاما لتحو 3,7 واط لكل متر مربع. ولما كانت طاقة 
غازات الدفيئة التي يسببها الإنسان قد قدرت بنحو 2.7 واط لكل متر مربع» 
فإننا نكون قد قطعنا ثلاثة أرباع الطريق نحو مضاعفة فعَالة لل 2و0©. غير أننا 
خبرنا احتراراً أقل من هذه قوة. وهناك ترابط ضعيف بين الحرارة وال 2و0© في 
القرن العشرين» مع حرارة متزايدة من 1905 إلى 1918 قبل أن تكون هناك 
انبعاثات غاز بيوت زجاجية أساسية. وكانت انبعاثات الحرب العالمية الثانية 
السريعة وانبعاثات ما بعد الحرب بين عام 10310 وعام 6 عندما انخفضت 
الحرارة. إن علاقة 00 مع درجة الحرارة من 1976 إلى 1998 جيدة» غير أن 
هناك علاقة ضعيفة مرة أخرى بعد عام 1998. وتفترض مجلة شتيرن ريفيوء 
على عكس كافة الدلائل الكلاسيكية والتفسيرات» أن زيادات مقبلة لل و0© 
سيكون لها آثار أعظم من الآثار الماضية. 
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الشكل 48: متوسط درجة حرارة السطح العالمية مبينةَ تناقصاً في حرارة سطح الأرض من ذروة 
خلال حدث (إل نينو) 1998 . ويُرى اتجاه مشابه فى «التروبوسفيرا السفللى. 


يعمل ثاني كشي الكربون في الغلااف الجوي مثل ستارة على نافلة. فإذا 
أردت إبقاء الضوء خا عا افيف نشازة: والستارة الثانية تعمل فارقاً ضئيلاء 
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وأثر الثالثة أقل وأقل» والستارة الرابعة لا أثر لها. ويعمل 02© بنفس الطريقة. 
فمبجرد ما يكون هناك “امم 400 من 002 في الغلاف الجوي؛» فإن لمضاعفة 
محتوى :00 أو ثلاثة أضعافه أثراً كان ل دوي الحرارة الجوية» لأن وي0© 
يكون قد امتص جميع الطاقة تحت الحمراء التي يمكنه امتصاصها. 


الشكل 49: متوسط درجات حرارة التروبوسفير عالمياً تبين تناقصاً في درجة الحرارة من الذروة 
خلال حدث إل نينو 1998. ويُرى اتجاه مشابه في درجة حرارة السطح. 
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الشكل 50: ال:21مم 20 الأولى من ثاني أكسيد الكربون التى تعمل كغاز دفيئة فى الغلاف 
الجوي لها الأثر الأعظم في درجة الحرارة. وبعد حوالى '20027127» فعل ثاني أكسيد الكربون 
كغاز دفيئة وامتص تقريباً جميع الطاقة تحت الحمراء التي يمكنه امتصاصها. وبمجرد ما يصبح 
الغلاف الجوي عند محتواه الحالي من ثاني أكسيد الكربون الذي يعادل 2385100 فإن ضعف 
أو أربعة أضعاف محتوى ثاني أكسيد الكربون الجوي سيكون له أثر ضئيل جداً في درجة حرارة 
الجو. ولهذا فإنه عندما كان محتوى ثاني أكسيد الكربون الجوي أكثر من الحالي ب 25 مرة فى 
الأزمنة السابقة» لم تكن هناك ظاهرة البيت الزجاجي أو «نقطة ذروة». 


يكوك 


قياس درجة الحرارة 
القياس ومرتبة الدقة 


يقتضي جمع البيانات في العلوم «الملاحظة»» والقياس والتجربة. وعلينا أن 
نتأكد أن هذه البيانات يمكن تحقيقها بالتكرار» راح إلى اسهكم أن لكل قاس 
نظام دقة. فعلى سبيل المثال» إن مسافة سباق الماراثون 42.195 كيلومتراًء غير أنه 
بسبب عدم الدقة» والأخطاءء والأجهزة المستعملة للقياس» يكون هذا الرقم 
حقيقةً 0.002 + 42.195 كيلومتراًء لاا اك لاسر 
3 و42.19(9 كيلومتراً. وكذلك هو الحال مع قياسات درجة الحرارة. فإننا 
نقرأ أن الأرض قد احترت ب 0.7 درجة مئوية خلال القرن العشرين. وهذا ليس 
قياساً علمياً إذ لا يوجد نظام يحدد هذا بدقة. وإذا كان نظام الدقة كبيراً» فإن 
الرقم قليل الأهمية. فإذا احترت الأرض ب0.8+ 0.7 درجة مئوية فإن هذا الرقم 
قليل الآهمية» وإذا كان 0.4 + 0.7 درجة مئوية يكون للرقم أهمية علمية. وإذا 
ذكر رقم لدرجة الحرارة العالمية» فإن الأسئلة العلمية الطبيعية هي: ماذا كانت 
تقنية القياس؟ وما هي حدود تقنية القياس؟ وما هو نظام دقة هذه التقنية؟ وكيف 


تم تحليل البيانات؟ هذا هو العمل الطبيعي للعلوم. 


يجدر بنا أن نمعن النظر في كيفية قياس درجة الحرارة» وعدم دقة القياس 
لتبيان تغير درجة الحرارة الكونية. إن هذه القياسات محدودة إذ لم تتم معايرة 
(همةطتله0) جميع الثرمومترات على ثرمومتر معياري واحدء. لذلكء» فإن ما 
يسجله ثرمومتر معين ب31 درجة مئوية» قد يسجله ثرمومتر آخر ب 33 درجة 
عندما تكون درجة الحرارة فعلاً 32 درجة مئوية. وإذا تمّت معايرة الثرمومتر عند 
درجة 15». فإن درجات الحرارة الأعلى والأدنى تكون عرضة للأخطاء. 


إضافة إلى ذلك» إن معظم الثرمومترات مقسمة إلى الدرجة الأقرب» 
وبالتالن كإن ملاحظا واهدا كد سس[ :درحة الخزازة عند 91 درجة» والح كد 


يسجلها 32 درجة مئوية. وكلتا الدرجتين صحيح» لأنه إذا قسم ثرمومتر إلى 
أقرب درجةء فإن أيّ قياس سيكون 0.5+ درجة مئوية. وبالتالي» فإذا كانت 
معظم البيانات التي استعملت لتؤسس إلى أن درجة الحرارة العالمية تغيرت 


الزكك 


ب 0.7 درجة مئوية خلال القرن العشرين مستمدة من ثرمومترات متعددة». فإن 
هذا الرقم حقيقةً هو 20.5 0.7 درجة مئوية. وبالفعل» إن دقة قياسات درجة 
الحرارة التاريخية قريبة من النظام الآلي للدقة ويجب التعامل معها بحذر. وهناك 
أخطاء أخرى كثيرة قد تتسلل إلى القياس. 


كانت قياسات درجة الحرارة في القرن العشرين تجري باستعمال شاشة 
ستيفنسون (0ع5616 81]6162502) . وهي صندوق خشبي يوضع في الخارج ويثبت 
على طوالات (51115). ويوجد فى الصندوق ثرمومترات. ويجب أن تكون شاشة 
إن بعض محطات الطقس المستخدمة اليوم تقع في قمة مباني الأسمنت» ملاصقة 
لمبانِ»ء قريباً من شارع أو من مرآب سيارات. ويمكن لدرجة الحرارة المقاسة على 
متر واحد فوق سطح الأرض أن تكون مختلفة بأكثر من درجة مئوية واحدة عن 
درجة حرارة عند علو مترين فوق سطح الأرض. ولا تقيس جميع شاشات 
استيفنسون» درجة الحرارة ضمن الارتفاع نفسه فوق سطح الأرض. 

إن الصفات المهمة لشاشة ستيفنسون هي أنها بحجم الصندوق وبكثافة 
الشرائح الخشبية. وإن هدف شاشة ستيفنسون هو حجب ضوء الشمس المباشر 
الذي يضرب الأجهزة». وأن تكون درجة الحرارة داخل الصندوق قريبة قدر 
الإمكان لتلك التى فى مجرى الهواء. إن أتمتة (228102ه6نه) محطات الطقس 
ستيفنسون وموادها. وبدلت الثرمومترات بطيئة الاستجابة بأجهزة قياس إلكترونية 
ذات حساسية أعلى. وبدلت صناديق شاشة ستيفنسون الخشبية الكبيرة بصناديق 
أصغر مهوّاة ومصنوعة من البلاستيك. وفي مناخات حارة» هناك حرارة مرتفعة 
أكثر لسطح البلاستيك الخارجي وتوصيل للحرارة حتى السطح الداخلي. وإن 
القدرة على إعطاء درجة حرارة معززة في أيام حارة بدون رياح أعظم بكثير في 
الشاشات البلاستيكية الأحدث من الشاشات الخشبية الأكبر والأقدم. 


يمكن القول إنه من غرور الإنسان أن يتخيل أن للنسبة المئوية القليلة 
المسكونة لسطح الأرض القدرة على أن تبدل مناخ الكوكب كلهء فإن 98.6 في 
المئة من سطح الكوكب غير مسكون. وهناك محطات قياس كثيرة لها انعكاسات 
راجعة كبيرة. وإن الحشيش المقصوص ليس موجوداً في أجزاء كثيرة من العالم» 


002 


والدهان المبيض عاكس للأشعة تحت الحمراء. وقد وجد أن معظم محطات 
المناخ في شرق كولورادو (0010:800) لم تستوف متطلبات جمعية الأرصاد 
الجوية العالمية للموقع الصحيح””*". كما وجد أن هذا أمر شائع في الولايات 
المتحدة الأميركية'””". وقد ظهر الآن أن موقع نحو نصف محطات قياس 
الطقس الأميركية غير صحيح» ولا تستوفي شروط الحكومة الأميركية» وتقدم 
الخيازا :في قياسنات ١‏ الاسم 019017 


إن محطات الطقس على اليابسة (29 فى المئة من مساحة الأرض)» منتشرة 
المحيطات» وبالتالي ليس هناك قياسات شاشة ستيفنسون لدرجات حرارة عالمية 
ل 71 في المئة من سطح الأرض. إضافة إلى ذلك؛ إن 3 في المئة من سطح 
الأرض مغطى بالجليد» وإن أقل من 2 فى المئة من ال 26 فى المئة المتبقى 
مسكون إذا أبعدنا المستنقعات» والصحارى والجبال. ويعيش البشر على 1.4 فى 
المئة فقط من سطح الأرض» وهذا لا يمثل سطح الكوكب. وتجتمع عواصم 
دول الأرض الحاضرة على مساحة تقل عن مساحة إسبانيا. 


إن جل ما علينا فعله لنفهم قياسات درجة الحرارة التاريخية هو القيام 
بقياسات ثرمومتر يجريها أولئك الذين رحلوا. وإن لهذه النتائج شيئا من انحيازء 
إذ لم تُعيِّر الأجهزة مع أجهزة أخرى قياسية» وإن لمحطات مختلفة أنظمة دقة 
مختلفة» وقد تكون للنتائج أخطاء نظامية» وقد تكون شاشة ستيفنسون قد 
وضعت بشكل خاطىئ» أو تمّت القياسات من على مرتفعات مختلفة فوق سطح 
الأرضء وربما أزيلت محطة القياس عدة مرات» وربما تجاوزت الصناعة 
والتمدن ما كان أصلاً محطة قياس في موضع ريفي ثابت. لقد استعملت درجة 
الحرارة العالمية من قياسات الثرمومتر منذ عام 1860 لتحديد اتجاهات درجة 
الغوازة التدويعة, والسسمل عفن الترسوشرات الزتيق» وغيرها بستعمنل الكحول 
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الملون. وقد انتقلت محطات أكثر حداثةً إلى استعمال مقرنات حرارية 
(165م11مع0 تغط 1) . وأحدث التغير نحو ثرمومتر ‏ هيغرو - 289850 110-83) 
(ءأعمده سعط انقطاعاً مقداره 0.5 درجة مئوية ولم ا 01001902 


أمكن استعمال عدة تفويضات قبل 1860. غير أن اعتماد التفويضات 
ومعايرة قياسات درجة الحرارة مع قياسات الثرمومتر لا يعتمد عليها البتة. ولدينا 
0 عاما فقط من قياسات ثرمومتر غير دقيقة ومتفرقة تصاغ منها توقعات عن 
تغيرات مناخ تمتد لمئات السنين. وهناك قياسات ل 30 عاماً بالأقمار الاصطناعية 
وبعضها من قياسات بالون المسبار اللاسلكى. وتغطى قياسات الأقمار الاصطناعية 
العالم كلو ولس هناك تركي على« القباس :فر الجلدان الكريية السداهية 
والمحيطات التي يجب أن تغطى بتساوء كما هو حال اليابسة والمناطق الأخرى 
في العالم. إن هذه القياسات يعتمد عليها اعتماداً أكثر من قياسات الثرمومترات. 
وتعطي بالونات المسبار اللاسلكي صورة ثلاثية الأبعاد عن درجة الحرارة. 


تُظهر محطات الطقس انحيازاً. وسبب ذلك هو إقامة محطات الطقس 
الأبعد في مناطق مكتظة بالسكان في البلدان المتقدمة وليس في بلدان العالم 
الثالث» وقد أهملت منطقة التوندرا فى القطب الشمالى (2018آ عتاه:ه)ء وفى 
الموتساري وني القطي: الجري :ز المعيطات: بوكانت اله ب ا 1 
غذه مخطات الطقس: النى تستحمل لتجميع متوسط درجة حرارة السطح» د 
بلغ عدد المحطات 1500 محطة في عام 21900 وفي عام 1980 أصبح عددها 
0 محطة. وبلغت 2700 محطة في عام 1998. ويبلغ عددها الآن نحو 2000 
محطة. ومعظم المحطات التي اختفت كانت محطات ريفية» وبخاصة في 
الاتحاد السوفياتي السابق. وكان أكبر إغلاق لمحطات القياس نحو عام 21990 
وتظهر بيانات الولايات المتحدة الأميركية تزايداً مفاجئاً فى درجة الحرارة فى 
ذللقه الناقيك 1794 بوكانت تبيية كبر حك الواسطاس رعيد عام 0 في مناطق 
مدينية. وكانت متوسطات درجة حرارة السطح مأخوذة من صناديق مشبكة من 
المربعات» عرضها 5 درجات». وطولها 5 درجات عند خريطة إسقاط مركاتور 


(1902) عطا صن أعع8]1 لمة جمنتاءعاء1 115 :ومنادتتصدط:آآ» ,ماعلدك! .© مه تقلط .2 .8 بانتمع1 .2 .1 
--10992 .مم ,(1988) 701.1 ,عفان زه 1 اهل «بل10معع1] عاص مطنان 5ع د51 لع 1لملآ 
(1903) ,عع م0 مهفل «رعسصتامائده]78 عامسنات مع'! -عمم.آ 101 وعناو5آ 011621 » ,[له اأء] اجتمع1 .2 .1 
-185 .مم ,(1995) 01.31 

(1904) بيانات 61101212 . 
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(0ا0ماءء[210 0161702101) . ومن 2592 صندوقاً متييكا كان 300 منها متوفراً عام 
0 و850 عام 1980؛ ويعني هذا أن قياسات درجة الحرارة التاريخية 
بالثرمومتر لم تغط بالتساوي الكرة الأرضية» ولم تكن هناك بيانات درجة حرارة 
في صندوق مشبك لمعظم الأماكن على الأرض. 

هناك كثافة كبيرة من هذه الصناديق فى الولايات المتحدة الأميركية وأورويا 
الغربية» ا 0 الجنوبية والشرق الأوسط والهند 
وغرينلاند وسيبيريا والقطب الجنوبي. وهناك قليل من محطات القياس في 
المخيطات:.ويوجد مزيد من هذه الصتاديق ,في بلذآن غربية مأفنظة بالشكان أكثر 
من أماكن أخرى. هذا الانحياز متفاقم لأن محطات طفس كثيرة كانت من قبل في 
مناطق ريفية أصبحت الآن في مناطق مدينية. يُحدث الانعكاس الراجع من المباني 
والطرق والأرصفة ارتفاعاً في درجة الحرارة» كما تفعل الحرارة المحليةء 
والمصانع والالآت وخطوط الكهرباء ومراكز التسوق. ويسمى هذا أثر الجزيرة 
الحراري المديني. وعندما يذكر متوسط درجة الحرارة العالمية» فماذا يعني ذلك؟ 


يحدث الانحياز الإنساني في جميع القياسات. وهناك شاشة «ستيفنسون» 
في أحر مدينة في جنوب أستراليا مقابل سياج حديدي خاضع لفعل تيار 
كهريائي» طوله متران» فوق التربة الصافية. إن الانعكاس الراجع للإشعاع كبير 
والقياسات منحازة نحو الأعلى. ولا عجب أن القياسات تبيّن أن ماري 
(34166) حارة. كان لي صديق رجل شرطة في صحراء هاملت في مارلا 
(2/18113 01 أءلصة]1 :نزوو 2) فى شمال جنوب أستراليا. وكانت إحدى مهماته 
قياس درجات الحرارة 006 أولها كانت عند الساعة الثالثة صباحاً. تمّت 
معايرة شاشة ستيفنسون للمدى المتوسط. غير أن درجة حرارة الصيف كانت 
أعلى بكثير من درجة حرارة المعايرة» ولم يتلق الشرطي الذي يقرا أجهزة شاشة 
«ستيفنسون) أي تدريب من كتب الأرصاد الجوية. في تلك الأزمنة عندما أدى 
الالتقاء الليلي مع باخوس إلى ارتفاع متأخر» 0 حرارة الساعة الثالثة 
وحرارة الصباح بعد بضع ساعات. وفي سيبيرياء قدم الاتحاد السوفياتي وقود 
ديزل وإعانة من المشروبات المدفتئة عندما كانت درجة الحرارة تقل عن 15 
درجة مئوية تحت الصفر. وإنى على يقين من أن درجة الحرارة عندما تكون 13 
تحت الصفر فإن تعظطش أولئك الملاحظين للمشروبات المدفئة تستطيع أن 


تسوي قياس الحرارة بانزلاق متعمد لأقلامهم. وبعد انهيار الاتحاد السوفياتي» 


إطكك 


أغلقت الفيدرالية الروسية محطات القياس الريفية المعزولة» وسحبت الإعانة 
عنهم. وكان هناك حدث احترار ظاهر في سيبيريا. وكان لمحطات قياس طقس 
كثيرة في الاتحاد السوفياتي السابق وروسيا شهور كثيرة من البيانات المفقودة 
بين عام 1 وعام لي ومع ذلك فقد شكلت هذه البيانات جزءاً من 
البيانات العالمية المستعملة لحساب ©1250 وتغير درجة الحرارة. وتُقدّر البيانات 
الناقصة في حالات كثيرة باستعمال معلومات من محطات قريبة. وهذا غير 
مقبول. وفي مناطق أخرى تبعد فيها المحطات عن بعضها البعض مئات 
الكيلومترات» وينقصها شهور من البيانات. وهناك برنامج كمبيوتر يُعرف 
ب «فلنت» ع سانط )09067 مططع لتقدير القيم الناقصة”0997, 


قد يبدو ذلك كله نقداً مبالغاً فيه. ولكن هذه هي الطريقة التي ثُقيّم بها 
البيانات العلمية. وإذا كانت هناك ادعاءات بأن درجة الحرارة العالمية ارتفعت 
7 درجة مئوية خلال القرن الماضيء» فإننا نحتاج إلى معرفة ما إذا كانت 
قياسات درجة الحرارة دقيقة» ويمكن المصادقة عليها وتكرارها. وتكون أخطاء 
القياس 0.5+ درجة مئوية» والأخطاء التى تحدث بسبب شاشة ستيفنسون قد 
تكون 0.3+ درجة مئوية» والأخطاء المتوقعة بسبب استخدام الخشب أو 
البلاستيك قد تكون 0.1+ درجة مئوية» والأخطاء الواقعة بسبب أثر جزيرة 
الحرارة المدينية قد تكون 0.4+ درجة مئوية. وإن مجموع الأخطاء هو 1.3+ 
درجة مئوية. وقيل إن درجات الحرارة الكونية قد ارتفعت خلال القرن الماضي 
53+ 0.7 درجة مئوية. فهذا الرقم لا أهمية له. وإن الخلاصة العلمية الرصينة 
الوحيدة التى يمكن استنتاجها هى أن درجة الحرارة فى القرن العشرين قد تكون 
ازدادت قليلاً» أو كانت ساكنة أو حتى تناقصت. 

عندما يكون هناك اكتشاف علمى جديد أو مثير للجدل أو الانتباه» تنتظر 
الهيئة العلمية مصادقة على هذا الاكتشاف من هيئة مستقلة أخرى. وتزدحم 
الأدبيات بادعاءات متراكمة غير عادية لا يمكن المصادقة عليها (من شاكلة» 


(1905) صا ولأقمع 51 كنامعصدماءاظ 101 كممنتاءعء011© آه أوع1 خل» ,وأعقطء ]3 .ل .2 لصة عاعتانكلء24 .2 12 
-159 .مم ,(2004) 26 .01 ,عتم دع غ1 011101 «,0210آ :1ل اأواء مصاع 1" عع هناد 011000 

(1906) أحدثها 11511017. 

(1907) عع2 ناك عتدعع وم متطاسخ ]0 ععمع ناكس[ عطا عست تاصهن0» ,ناعقطء21 .ل .2 لصه علتاتكلء24 .2 .12 


با[ 125247 [هء أدبن [ومء0 /0 70171641 «,0213آ عأصمطتن 1021© 0ع01100 ذه دع 1ااعمعع م مطامط صا 0ه وعووععمعط 
و5١‏ :001 ,1224509 ,(2007) 01.112 
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الانصهار البارد). وتدل نماذج 500 على أنه نتيجة للاحترار الكوني الذي 
يسبّبه الإنسان» يجب أن يكون هناك احترار أعظم في منتصف الغلاف الجوي 
السفلي في المناطق الاستوائية. وتم فحص تغير درجة الحرارة في التروبوسفير 
السفلي في المناطق الاستوائية في الفترة بين عام 1979 وعام 2004 باستعمال 58 
محطة مسبار لا سلكى (1201050206) ومجموعات بيانات الموجة الميكروية 
لجامعة ألاباما 58 لكشيل (7111ق نآ صا زوع ملآ قوط ص21 ) . أظهرت 
البيانات أنه بين عام 9 وعام 2004» كان تغيّر درجة الحرارة 0.07 0.05 درجة 
ئوية”*. وهذا يعني أن درجة الحرارة لم تتغير في المناطق الاستوائية خلال 
فترة كان يجب للاحترار الكونى أن يدفئ المناطق الاستوائية. وهكذا رسب 
نموذج 10500 في تومي أساساً غير صالح'””". ومرة أخرىء لا 
علاقة لنماذج كمبيوتر 1500 بالحقيقة. فقد بيّنت الأقمار الاصطناعية 
والمسيازات اللاسلكية أن لين غناك ار 01 


للرذاذات (1705015عش) أثر ابتراد على الغللاف الجوي. وقد قيل إن تلوث 
الهواء المعاصر أنتج رذاذات» أحدثت ابتراداً» ويمكن لاحترار كوني من ال و00 
أن سك ابتراداً ا وتقتال إن للرذاذات درا يتا ف 


الغلاف الجوي*”22. وإن الظلام العالمي أمر مؤجل أيضاً*”2. إن هذا خطأ 


(1908) أمعتمهخ1' درو 1979 ععصتد ععسصقط عتناه تعءمصطع1 عتتعطامدممه1» ,لله أه] زأمتقمطك .2 ال 
10 ,(2007) 112 .701 اع تمعدء1 أمءأدبو[ممء0 زه /114لامل «ركأصعططء ‏ نامدءع81 عا تااعاد5 ممه علم2هده1]1501 
.1 10 

(1909) 701.18 ,071771©11 اط 0ه نرو 7127« إأكنا0 511 ع متصصحة/11 عكلامطمعءء1 0 عصتكلة1» ,مععلم 1[ .5 .1 
.9937-0 .مم ,(2007) 

(1910) كه عمسهلد8 عطآ1 :قصتصصح”118 610621 10 عنهلمتآ سخ :2007 عمتصعة11آ 610691» ,تعلاع؟]1 .2 .0 
.3851-9 .مم ,(2007) 701.7 ,له نامل 110710 361711112 «رقط2110ء 1أمحم]آ نوإعناه 115 لصج ععمعل ك8 

(1911) حدمت عمصءمهط 13013106 تاعع علط [مومععة آه عامستاوظ لوطه61» ,[.21 اع] متناملاء8 .0 .لر 
1720-1 .مم ,(2005) 701.311 ,ع لم8 «رماصع مدع بامودء 11 عا نااع 521 

(1912) ,ععمعنعك «بم 12201316 ه501 عع هناك صذ كلمع أععاء7 دعا نلاع )52 4120 ,[.له اع] تععلماط .1 .1 
5850-4 .مم ,(2005) 308 .1701 

(1913) غه صه1ة 1530 ندآه50 صذ وعع سقط© 2021عه12 :ع متمعغطع 8 0 عستستسا»ط[ دده1» ,[.1له أء] 117110 .23/1 
.5847-0 .مم ,(2005) 701.308 ,رعممعلعى «رعع2] تناك 5'طانتوظ عطا 

(1914) عصنتاهه© [1هوومتعة (ه«آنامووعءء2 عمهناذ» ,2زه© .21 .2 320 وعمو1[ .1 .© رعوععملمة .0 .131 
.1187-0 .مم ,(2005) 701.435 ,7ه «رع1ناناط 8101 2 وعن1امصصس]آ] 

(1915) ده 15[وومعة ]0 داأعدمصآ عط1» ,7معاتطعمعاك ..آ .© 220 لإلطة511ة تتق18 ./آ بطادملاء2 ..[ .1 

[ع تمعد 1 أمءأكبر[ممء0 «,لااتتادعن) طاعتامء18' عطا مز أمعامهمن) أوعط 220 ع اتام ضءمصطء 1 موعهء0 2160 لتساك 
.17 :0 ,124709 ,(2005) 701.32 ,سرع 1اء رآ 
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في أساسه. وقد أظهرت قياسات درجة الحرارة في القرن العشرين» على الرغم 
من محدوديتهاء. تناقصا ابتداءً من عام 6 إلى عام 21976 وتزايدا من عام 
6 إلى عام 1998» وتناقصاً من عام 1998 وما بعد. وإذا لم تكن تغيرات 
درجة الحرارة هذه من ظواهر طبيعية» فيجب أن يكون هناك ظلام عالمي بسبب 
التلوث ابتداءً من عام 1940 إلى عام 1976 وعام 1998 وما بعد. ولم يحدث 
ذلك. وفوق ذلك» إن توقيف فعل الابتراد من الرذاذات فجأة في عامي 1976 
و1998 يحتاج إلى سذاجة لتصديقه. 


ربما كان تغيّر محتوى حرارة المحيط أداة أكثر عقلانية لتشخيص الاحترار 
كردي وتالعكيا وى علدو سر 6 امهنا داك بعادي راحم ردابي 
للإشعاع. وبعبارة أخرى» ليس هناك احترار كوني حراري. غير أن بيانات محتوى 
حرارة المحيط لا تعتبر الحرارة المضافة تحت عمق 700 متر من المياه» كما إنها 
ليست متوفرة منذ عدة عقود'*'”"'. ولقد أضيفت كميات كبيرة غير معروفة من 
الحرارة إلى مياه المحيط من صخور منصهرة مبردة (واه10 ه6غ1ه321 عمنتاهه0)» 
والافانة إل كلك قو مك عمو عرازة الحفتط السزاره التصمولة والدوية: 


معالحة البيانات 


يُجمّع عدد من المراكز بيانات الأرصاد الجوية من محطات أرضية وأقمار 
صناعية» ومنها مركز هادلي 0 جامعة إيست أنجليا عطاغة عتامع» بإ113016) 
(فتاعهط أقد8 1ه 09ز5زء اتنا وهو فرع من مكتب المملكة المتحدة للأرصاد 
الجوية» ومؤسسة غودار لدراسات الفضاء 5600165 ععدم5 01 عادكتادم1 030010210) 
((6155©) وهي جزء من ناسا (8454)). والإدارة الوطنية لعلم المحيطات 
والغلاف الجوى (5]526100أمتصلخة عتتعطمدمصاة لصة عنطم دمع مصوءء0 1[همه6ة1١)‏ 
(خن10]), 7 جزء من وزارة التجارة الأميركية» وجامعة ألاباما في هانتسفيل 
(411نا)» وأنظمة الاستشعار عن بعد (255) فى سانتا روزا (1058 هماصدة)ء» 
كاورتا رسيي كيهان لخر ناك عبانادت) ايان مات فلظ كقيا 
تكامل المجموعات الثلاث الأولى بيانات الثرمومتر التاريخية والحديثة مع 


(1916) لوطه1© 2021عهء<2آ1-1ن8 ]0 امعسووعودة عطا طات؟ وعن155آ 170موعنمل]» ,[.1لد اء] ععلاء2 تمك .ى .1 
:01 ,224508آ ,(2007) 112 .701 ,ل «وعدء1 امعتكبو[صمء© زه 0701ل «,رك20مع11 اه اعم صاء 1" عع ناك 20مآ 
.9 “+ط++++11ط1 
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بيانات المسبار اللاسلكى والأقمار الاصطناعية. وتُظهر البيانات الاتجاه ذاتهء 
على الرغم من أن 5 المراكز مثل 6155 تعلن على الدوام درجات حرارة 
أعلى من غيرها. والسؤال هو: هل تقيس البيانات المأخوذة من محطات أرضية 
ومن مجموعات الأقمار الاصطناعية درجة الحرارة نفسها؟ فهنالك علاقة ضعيفة 
بين بيانات المحطات الأرضية وعلاقة قوية بين بيانات الأقمار الاصطناعية. وهذا 
ليس مفاجتاء فالقياسات من المحطات الأرضية مبنية على عدد من الشكوك. 


كيف ننظر إلى البيانات الأولية للحرارة المجمعة على الأرض» ومن 
مناطيد المسبار اللاسلكى ومن الأقمار الاصطناعية؟ هل مرّت هذه البيانات 
بعملية تصحيح أخطاء؟ كل حسم سوط شي أو 6 أشهرء أو ثلاثة 
أشهرء أو شهر؟ وفي كل مرة نحصل على نتائج مختلفة. فما هي البيانات التي 
تُرفض؟ وما هي البيانات التي تُعدل» أو التي تُصحّح؟ وبمجرد أن نحصل على 
البيانات» ما هي الإحصاءات التي نستعملها لتمثيل البيانات؟ وبسبب حجم 
البيانات الكبيرء فإن الرسوم البيانية البسيطة التي تنتجها هادلي (8120169): 
و6155 و411ت] هي النتيجة النهائية لمقدار كبير من سيرورات تجميع البيانات 
وتعديلهاء وتصحيحها واختزالها إحصائياً. 


هنالك شيء من مواءمة بين قياسات درجات حرارة السطح وتلك التي 
تحددها البالونات والأقمار الاصطناعية”7”'". وفي الحقيقة» بيّنت المسبارات 
اللاسلكية والأقمار الاصطناعية أنه ع الك الو انر ل شل 
التناناضك :البح يوا مه عطاك ركنن قينا 3 مكل ادق السسكاتةة 
تراك استعنال الظاقة لكل فزه: . .. وغيرها: 


إن احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي الصغير إزعاج حقيقي» لآنها تين 
تغيرات كبيرة في درجات الحرارة» وهي لا تتعلق بالنشاط البشري فقط. والحل 
بالنسبة إلى أولئك الذين يتمنون وجود احترار كونى سببه الإنسان أن يزيلواء بكل 
سال لمعت الغا ر يوقا لكين سارعا بدلاً منها الانتصار الثقافي 


(1917) لمعامه*1 جدمع 1979 ععصاة ععسصقط متنا تعمصة1” عتعطموممه1» ,لله اأع] زأمتمطك .2 ال 
,10 و,(2007) 112 .701 بطع تمعدع1 أمءتأدن[ومء0 /0 701117141 «,ذالعطاع]؟ امدء81 عانااعاد5 ممه ع20ه5ه1]1201 
1 :0101 

(1918) آه ععسهلة8 عط1 :قصتصسح؟118 610621 ه10 عنأهلمتآ صخ :2007 عمتصعة1آ 610521» ,تعلاع؟]1 .2 .0 
.381-09 .مم ,(2007) 701.7 ,لم نامل 11010 361711112 «رقطه2110ء 1أمحم]آ نوإعناه 115 لصج ععمعل ك8 
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الذي حققه مايكل مان (ضطة]2 اعهطء301) وزملاؤه الذين ابتدعوا «عصا الهوكي» 
(احترار مان الذي ولد من العدم). واحترار القطب الجنوبي أيضاً مزعج لأن صفيحة 
الجليد تتسع فيما ترفض درجة الحرارة أن ترتفع» مهما كان مقدار ال 002 الذي يبنّه 
الإنسان في الغلاف الجوي. فإذا أمكن تبيان ارتفاع درجة حرارة القطب الجنوبي» 
فيمكن حل هذه النقطة المزعجة» غير أن قياسات درجة الحرارة أظهرت أن القطب 
الجنوبى لا يحتر . إذن قد حان الوقت لتعذيب هذه البيانات وجعلها تعترف. ولقد 
رلك وكان هناك حدث آخر: احترار آخر من صنع مايكل مان ومساعديه. 


لقد رافق الإعلان فى كانون الثانى/ يناير 2009 عن (أن القطب الجنوبى 
موي جد اربنم عه إفلكان تكن ةا سهان ها استسانف درك 
التحذير الدولية» والوسط الإعلامى العلمى غير الحاذق لهذا الإعلان» وأظهروا 
يكون .تلقاتى الارتيات. من هذا العمل بسبب الئاس الذئ نشروا :هذه الدراسة 
(فايكل نان وممتاهدية) «اتضعيال كقنيات :افيه دلعوية نولا من اتتحبال 
قياسات درجة حرارة الأرض. وكانت العملية التى بيّنت أن القطب الجنوبى 
يحتبس حرارياً هي تقنية إعادة بناء «إحصائية مناخية» للحصول على تقدير أمده 
0 عاماً لشذوذ درجة حرارة القطب الجنوبي الشهري”*'» فاستخدام توريات 
لف ودوران بيانية تعني أن هذه البيانات قد تم طبخها لتلائم النتائج المطلوبة. 
إضافةً إلى ذلك؛. كانت هناك بيانات ناقصة من بعض محطات القياس» وتم 
تحريف درجة الحرارة من محطات قياس أخرى بسبب بعد المسافات بين هذه 
المحطات. وقد طمرت محطة قياس واحدة (1121190) بالثلج لسنوات» ثم نفض 
عنها الجليد فجأة عام 2005. وكانت البيانات التي استعملها شتايغ (5]68) في 
نموذجهء الذي ادعى أنه جاء بها من هاري» بيانات قديمة من محطة أخرى 
على رف جليد «روس») 7/اعط5 ع16 1055) مع بيانات جديدة من هاري أضيفت 
إليها لإنتاج الاحترار المفاجئ. فالبيانات هذه لا قيمة لها البتة. 


على الرغم من أن ملخص البحث ادعى أن (إعادات بناء» درجة الحرارة 


(1919) 1957 غطا ععمةة ععداقن5 أععطو-عه1 عنتاعنهامة عطا 1ه عمتصصعة11» ,لله أء] معاد .ل .8 
.69 :01 ,(2009) 701.457 ,عاطهاة «رتتوعلا لدع 1وتتطممع0 1همه همتع امآ 


(8) ]0 عاقسنتاوط عأعام ه00 عمه1 دوع :ز-50 101 عناوتصطءء!” ممناعن امم معع8 لاعلط عأمسنككت لمعتاكتاةاك» 
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كانت قادرة على (إظهار» احترار من 0.17 درجة مئوية فى العقدء خلال 
الخمسين عام الماضية في غرب القطب الجدوبي». و0.10 درجة مكوية قوق شرق 
القطب الجنوبى» و0.12 درجة مئوية فوق القارة بأكملهاء ويكمن الشيطان فى 
الفقاضي ا بون فلايه لمكتو كا هعاق فهر بيهر يون أن هون ورت 
الدراسة الإحصائية بالبيانات الخارجة عن الاتجاه (44معماء0). لم يكن هناك 
العسادقي التقطنة: التمفر تى اوناك شيالكة فى ذكن اكافاك ورجة 
اع 192100539 وكفيقة لصفي البيانات» يختفي ابتراد القطب الجنوبي. 


قال عالم هو باري بروك (1ه0ه:8 لإسسرد8) في برنامج شؤون جارية 
فى الإذاعة (8010: ©8186 هه 8234) بيّن هذا العمل أن النهاية هى لا (طع11<) 
دست قريبة (71637) بحسب الأغنية (مهء]< 82015 ع1). بينما قال عالم آخر 
وليام كينينمونث (1820218هنكا صدةن!!:/97) إن درجة حرارة سطح المحيط 
المعحكد الجدروى :والعسارا الجليد فبه .يكن الاتجاه المعاكس» .ولك هذا لم 
يكافدى في البحت عن انراز القطبد الجدري: :وني لجل بشابنة اكد علن 
النرقم ‏ الالكتروتن لل ولق كم حيذف: تعليقات كنهردة: 


أثر الحزيرة فى نبض التمدن اءء8/1 لمدأةآ أغودء8 سوطءنآ 


يضيف الأسمنتء والأسفلتء. والمبانى» والأرصفة» ومكيفات الهواء. 
والحرارة» والسيارات» والبنى السحقية الأساينة للمدينة حرارةً إلى المناطق 
المدينية. وتتم معظم قياسات درجة الحرارة المبنية على الأرض في مناطق 
مديقة وكليا كان عيده الشكانة أكدرى كانت الحزارة المفنافة د لاك يوون 
قياسات درجة الحرارة في مواقع المدن لا يعوّل عليهاء ويمكن تجاهلها أو 
إجراء ما يمكن لتصحيحها. وإذا كان هناك شك فى صحة البيانات الأولية فمن 
دون شك سيكون أي استنتاج عن درجة اوت لداعي ار 

كثير من محطات قياس درجة الحرارة وضعت في مناطق ريفية أو في 
مطارات» بعيدة عن المدن. ولقد أفسد انتشار التمدن وتجمع الأعمال حول 
المطارات» والزيادة في الحركة الجوية قياسات درجة الحرارة هذه. إضافة إلى 


(21920 . < 11ع.551/022//220152101811.1.15.2009/ 513/1825 0.52352.507/2م17/17/177.050//:ماغخط > 
219210 . < 21012.501111.[085. اع كناك / 85 نكل ]/11 /ع 1ع م05 1ه /11الء.115205.10111ة.ع 1اعكة //:مااخط > 
(2)1922 (1981 رووع]2 عتصاع لدع ىك :عاتده لا بوع1!) عله :011 عوطملا 776 ,عع لمآ .8 .11 
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ذلك» تضيف الغازات الحارة المنبعثة من محركات الطائرات النفاثة والمروحية 
الحرارة إلى منطقة المطار. وقد انتقلت بعض محطات القياس إلى مناطق أخرى 
للتقليل من هذه المشكلات» وهذا بدوره يحدث مشكلة أخرى. فهل يمكن ربط 
قياسات الموقع القديم بقياسات الموقع الجديد؟ كذلك» تغير زمن إجراء 
قياسات درجة الحرارة خلال اليوم أثناء فترة القياسات التاريخية. كما إن الكثير 
من سجلات الطقس طويلة الأمد كانت فى مدن أو بالقرب منها تغيرت ظروفها 
الفبزياقة لق حي مله المندن؛ رسن لو كات مله القبلين توضوعة بالقرق 
من منطقة ريفية» فإن تغير طرائق استغلال الأرض يغيّر من درجة الحرارة. وهذه 
التغيرات كثيرة ولا تختلف عن تغيرات درجة الحرارة التى قيل لنا إنها تستمد 
مو فد ار الأفينان الكازانف ارو سكن البلذاك الققية محطات عدة 
لتسجيل الطقس» ولكن مواردها محدودة فى التأكد من صحة البيانات. وإن أقل 
من ثلث محطات الطقس التي عملت في سبعينيات القرن العشرين بقيت تعمل 
لحن لك و تكن أن تك لت شط د لعفم الو نك فى لباب سورض 
الحرارة في محطات طقس موجودة في قواعد أرضية0924, 


يقول البرنامج العلمي لتغير المناخ””*' تعد المناطق المدينية من أسرع 
البيئات تغيراً على وجةه الأرض.- ونتما ثنمو المدن» 'تؤثز فن المناخات' المخلية. 
وقد رفع أثر جزيرة الحرارة المدينية متوسط درجات شرا الهواء المدينية 
بدرجتين إلى خمس درجات فهرنهايت أكثر من المناطق المحيطة خلال 100 
عام خلت» وصولاً إلى 20 درجة فهرنهايت في الليل. 


وقد يكون فى مدن عدد سكانها 1000 نسمة احترار بمقدار درجتين مئويتين 


بالتستية إلى الجدا طم الر 31777 القرية فيا وقد أطمر ع قرية نازو السك 


(1923) ]0ه أعه]آا8 1076ل2 1301 عطا مم8 زعناه2 عع سمقط-ععمع المآ عط1» ,لله اء] علاعلم .ى .1 
-1705 .م« ,(2002) 360 ,7007مط زه نراعاع50 لمنرمعا نط1 زه كامقاءهكنه17 آهء1[مهده711 «روعوة © ع5تامطمعع1 0 
.1719 

(1924) ننه لمع نعط عقث نطمعدنا! صا وع1 2 متم صخ لمث مصطة 1 مستنامستوجة 11 أمعوع2 عط1» ,1له© .1 .1 
.7-5 65 .مم ,(1992) 5 .701 عام دقان زه لم نامل «,7ممعاامء2 121ا مع تائم[ مه 

(1925) 0هة عستلصمادمع0مت_آ +10 ومعاك :زع تعطاموم صاخ ععنام.رآ عطا صا كلمع 1 علا مدعأ مص 1» ,و00 
/507.ععطعنعوع 2 حطتك. /7/1/17ا/|:صاخط > ,(2006) «تهبوه, عع راعذ 00117741 05 «روععمع ]1011 5ص[ اأعدمعع ]1 
. < 10-211.501م1-1مص021-5- رع الاع116-1طنام/1-م53/م161:31:/53آ 

(1926) ,(1973) 1701.7 ,لانم اط عن (وده 47 «رلصها؟آ أدعآ1آ صوطءىتآ سه ععزد :ج» ,عع01 .2 .1" 
.769-19 .مم 
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التي يسكنها 4600 نسمة» احتراراً مقداره 3.4 درجة فهرنهايتية في الشتاء مقارنة 
بالمناطق الريفية المحيطة””*”' بها. وفي جنوب شرق أسترالياء بيّنت المدن 
المكتظة بالمكان أن وير الجدزامع اجرح 177و لوفظيت لكلاف وتفسيا في 
7 لووط كر يق بؤوامة كتملت تع 140 مخطة طقن 0 
أسترالياء بيّنت 100 محطة في المدن تزايداً في درجة الحرارة» بينما لم 6 
المناطق خارج المدينة تغيّراً في درجة الحرارة”77"'". ويبيّن تحليل طويل الأمد 
للتمدن (دهدونصةط:1]) أن هناك انحيازاً شديداً نحو وضع مقياس سجل درجة 
الحرارة المبني على السطح”2**'". هذا ولا تأخذ قواعد البيانات العالمية 
بالاعتبار» عادة» مساحة المدينة» ولا تقوم بتعدييلات للتمدن حتى يتجاوز عدد 
السكان 100000 شخصء ولا تدرك أن مدناً كثيرة عدد سكانها أكثر من 100000 
تنمن ف خابط مح ده مدن عدوا بتكا كل ديا أقل؟ هن 100000 تحصن 
ولمنا عانك المندكه الى ههه مكانينا انرس ناز شحعن يعدي اا 1د 
جزيرة الحرارة العلايية إلا أنه لا تجرى تعديلات بهذا الخصوص في معظم 
مراكز قياس الحرارة في العالم» ويمكن لتعديلات جزيرة الحرارة المدينية أن 
تعطي رقماً أدنى. ولا يزال يسكن مزيد من سكان العالم في المدن». وتنمو 
المدن حول المطارات حيث تقاس درجة الحرارة. 

لقد أدرك بعض العلماء أن قياسات درجة حرارة سطح الأرض فاسدة فأجروا 
تعديلات لإصلاح المشكلة. وبعض العوامل المراوغة التي أريد إصلاحهاء على 
سبيل المثال» «التعديل المدينى» (5]26821ناز40 17:53158100])» و«زمن تعديل 
الملاحظة المنحازة» ----000 8 05561772105 01 عنطة1)» و«التعديل 
المتجانس) (ع تاكن ز0ك لإأعتصععمصره11) . وفي «التعديل المديني»)» لم تحدد 


(1927) آهنم امع م1 «روعامداك ,82220197 ]د تتعاص ةلآ مذ لصدماذآ أوعآ1 سدوطءتآ عط1» ,[له أء] اععامنك .>1 
.1889-5 .مم ,(2003) 23 .701 رنرومامنه سان زه امامل 

(1928) «ركصنزه1 صقتلهعاكنسة أمدعطانه50 01 وعتبنوع 0صذا؟آ1 أموع1 صوطعتآ» ,[.31 اع] عاه.ه1” .5 
1-1 .م« ,(2001) 701.50 رع«تعمعماا أمسعءعتوماه1معاءل! تسذاه ادك 

(1929) [تممنععظ ده غدع1آ1 عتمعع وم متطامكة 05 كاأعومص1[» ,ععالقطءد .8 لمة معلسع؟] .1 عاعما8 .م 
2 :101 ,12211.آ ,(2004) 701.31 ,كتعلاعط اع تمعىء غ1 أمءأكنر[ممء 0 «رخم]ع ا 2ط عأ ستات 
(1930) اأعع811 لمهاذآ أدعآط صوطءتن]» ,تعام ألا .لخ لمة 00222162 .8 .آ ,02308آ-2عناومهاء177 .17 .م 
1731-4 .جم ,(2006) 101.40 ,711017011111711 11 2[1د417:0 «روع1]81 مااعباط ,لقنال صدك 101 217:515 مم 
(1931) .(1992 ,8 للهاكندخ دع لاتاعمة/؟ تتدخلهتاكداظ) أدب تدم صر عرلا تبه ءبلانآ ل 17 رعده)1205© .12 .ل 
(1932) عطا ست أعع8]1 لمة جمناععاء1 115 :ممنادختصدط:آ1آ» ,قاعلدك! .© له تقلط .2 .8 بانتمع1 .2 .1 
--10992 .مم ,(1988) 701.1 ,عفان زه أم اهل «بل10معع] عامسطتان 5ع نواد لع 11م لآ 
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محطات القياس الريفية والمدينية» فالأمر الريفي لامرئ من المدينة قد يكون مدينياً 
لابن الريف أو القرية. ولا نعرف إن كانت 1 لجدياوك متعم انه لتزليا 
واعتمادها. وإن متوسط درجات حرارة السطح السنوية للولايات المتحدة الأميركية 
القارية أصبحت عرضة لعملية تصحيح شاملة اسمها: «التعديل المتجانس). غير أن 
هناك سكين 15707 تيان امستين امد لفتين من النبانات 0 
وهناك احترار معتدل بعد التعديل يبلغ أقل من درجة مئوية واحدة للقرن العشرين. 

نفك ذراسات اخضائة البرانات <قانجة صلب اائي 119357 وورجاتت: جتزارة 
سطح البحر©”27. أن درجة حرارة السطح العالمية منحازة إلى الأعلى. ولقد 
كان يجرى في نيويورك قياسات درجة الحرارة منذ عام 1869. كما وأجريت 
قياسات السنترل بارك ةط 1ه جامعم) [في نيويورك] في نجنا نقاية أروستنال 
(10128ننا8 1ووعمة) (بين شارعى 63 و64) من سنة 1909 إلى سنة 1919. 
وأجريت منذ عام 1920 وما دنا في قصر بلفدير (03566 2ء86170) على 
طريق ترانسفرس (بالقرب من شارع”'79 و*81). وقد أحدثت التسوية في تسجيل 
مجموعات البيانات المختلفة هذه» والنمو السكانىء» وتزايد استعمال الطاقة 
للشخص الواحدء وحركة المرور المتزايدة درجة عاك جداً من الشك. وقد تم 
تعديل نحو 20 فى المئة من البيانات التاريخية 16 مرة خلال السنوات الثلاث 
الماضية» وت معظم التغيرات اتجاهاً مرتفعاً في درجة الحرارة (على سبيل 
المثال» آب/ أغسطس عام 2006). 


عندما تطبق المنهجية ذاتها على الصين» تتقلب درجة الحرارة مع ذروات 
عام 1943 و2”*71998. ولم تكن هناك دلائل على الاحترار الكوني. ويشكل 


(2)1933 2 ممناوس 7 1111© لصه 1 ممزومء ٠7‏ 1151101 
(1934) عنصععمممخطامك آه ععمعساكمآ عطا عست كتاممن0» ,داأعقطء31 .1 .2 لصهة عاعنم نعك34 .2 2 
أفءأكنر[ممء© /0 01177141 «,031]3آ عأتمستات 21ط010 0ع17100© زه 5ع 1 أعمععه7طمطم]آ 0ه وعووعءمع2 عع1]2 ناك 
.و5 :001 ,1224509 ,(2007) 701.112 ,لع تمعوع 1 

(1935) صا وتأقصع 51 كنا معصدماءاظ 101 كممناءء011© ]0 أوع1' ل» ,وأعقطء 311 .[ .2 لصة عاعتانكلء324 .2 12 
«,1113113103» لطلة ,159-173 .م« ,(2004) 26 .701 ,لع تمعءدء1 011:41 «,0213آ ع1نا أو اعم مع ]1 عع دعنك 0ع012100 
.265-68 .مح ,(2004) 701.27 ب تمعدعع] عاهد ذا 

(1936) عتعطمومصاخ امه ععة تند ده5 [وعتمه18 صذ ملمعع1 لمتامعت7111» ,لله أم] تإأامتعطك .2 .ال 
.-1853 .مم ,(2001) 701.28 ,كىتعااعط تأ تمعدءغ] أمعةكبر[ممء 0 «,1979 ع512 5ع:111 2 اعم م 1" 

(1937) ماعل «رقصنطك صا عقصقط© عامسنات 1ه كمماناطتماعةخ ده 510165 امعوعه» ,[.لد اع] تامطا2 .2 
.389-00 .مم ,(2005) 701.19 بمءةةةى معتوم1م:1رمءاء11ل 
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الاحترار المديني في الصين في محطات قياس المدينة حوالى 65 80 في المئة 
من الاحترار الكلي بين عام 1961 وعام 2000. و40 إلى 61 في المئة من الاحترار 
الكلي بين عام 1980 وعام 252000©. قد يكون للرذاذات أثر في درجة الحرارة 
في مناطق التصنيع الشديدة. وتبين 3 محطة طقس في أوروبا زرعت في مناطق 
جغرافية ومناخية مختلفة خلال فترة بين عامي 1961 و22004 أن هناك تزايداً في 
ضغط مستوى سطح البحر خلال عطل نهاية الأسبوع» وتزايداً متتابعاً في الظروف 
المعاكسة للزوابع خلال أيام الأسبوع المركزية» وإن طقس عطلة نهاية الأسبوع 
ممطر أكثر وأبرد من طقس الأيام العادية. وقد تكون هذه التغيرات الأسبوعية في 
الدوزان الجوي متعلقة بالرذاذات المتتعلفة بالتشاط لم000 


لقد تجاهلت وثائق ©1050 والباحثون الروّاد تغيرات درجات الحرارة 
الناتجة من التغير في استعمال الأرض» والتمدن. وفي تقرير ©1506 لعام 22007 
يقول مؤلفون روؤاد فى الفصل الثالث (جونز وترنبرث (5ءطدء1 2820 وعم00)) 
آذ اكز صؤيرة الهرارة المديدة لين اكت من 005 درج عكويةوهذااهن الرقع 
الذي استعمل في بحث عام 1990 الذي قدمه جونز”*”2. ولم يمكنه تجاهل 
بحث صدر عام 2003 في الدورية الطبيعة (116) يتحدث عن أثر جزيرة 
القمؤازة اللمدوجة بعلن الا ع او 1 


لقد قيل إن متوسط درجة حرارة هواء سطح الأرض ازداد بمقدار 0.06 
دزحة اموي بق التنقد خلال لفن الح 3و9[ ز(اتورية قوية في العقل 


(1938) لإاأأممعاه1 لصدا؟آ غدع11 صوطءتآ مذ ععصقطك 121ممصع]1' [ه كدمادعتامصس1» ,[1ة أع] معط .لآ .0 
/1029 ,105711 ,(2007) 701.34 ,ىتعلاعط بأعتمءدء 1 أمعءةكنر[ممء0 «رد 5121100 صمقطدآالا 220 عصاتزاعءظ غ2 لع عوط 0 
.27 ''2ظ2 

(1939) 15 220 عممتباظ ممعطانه5 مذ أعع811 «لمععاءء 21717 عاص ة/1آ» ,[له أء] ممع مآ 2عطعصةك5 .م 
(2008) 701.35 ,كتعلاعط أ 7معدءغ1 أمءأكنر مم02 «,030312125آ عاتتعطم5م طلاخ صا ودع 11ل ممع 1/1115 كمه 1أععمصمه0 
.0 + 2 2<+1+2+++12 

(1940) عتعطمئنصع1آ1 مععطاو]8 عطا ده عمتصعة117آ صداءتآ كه أععلا8 عط1» ,[له أء] وعصو[ .2 .م 
.2285-0 .مم ,(1990) 701.2 رعاه ان إه 1ه11نامل «رعع 1712ل ع:111 2 اعم مط 1" 

(1941) «رع ام سنك جه عع صمط© عوتآ] -لصمآ لطة متتدعتصوط:آ1آ 1ه داعو مصط» ,ند .21 لطهة تزوملمع]1 .8 
5285-17 .مم ,(2003) 701.423 رع تناه11 

(1942) 1200 13 :2001 عص نم0 01416 .قله ,كستتمعطمظ .ل .ل لصه ,كمتلمعل .ل .© ,ممغطعنه1] .1 .ل 
11وء كل0 لا عع 110طمطدن) :نذالا ,عع 10]طحطهةن) عع ننه [ن) 1:41 ةان) نزه اعوط أمانرء :ءا مع1:17 .771©111كى دى كل 3501611113 
.2001 بووعمط 
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منذ عام 1979 إلى عام 271998'". وقد جعل الابتراد منذ عام 1940 وإلى 
منتصف السبعينيات» سجل إل نينو لعام 1998» الرقم الثاني الأعلى نسبياً من 
المتوسط فى العقد الواحد من القرن. غير أن بيانات الأرصاد الجوية فى القطب 
الحوين أصييف ادر ادا عنانيا ف فارة الفظطب الصويوى بيخ غامن 1996 ناه 
تجخامة لان للمجب انه شه وول نوات لأسن اليف ف زر 
الطبيعة بطريقة محرجة: «يشكل ابتراد قارة القطب الجنوبي» وبخاصة موسمية 
الإحراد» دياك التمائع 'الساخ توتغيرا النظام البيي» وتشتكن: هذه البيانات 
تحديات فقط إذا كان ذهنك متغلقاً. 


توه الأقوان الامطافة شطية ادر كيولا تعاض السراة السرنة ره 


«الثرمومترات»», الموزعة توزيعاً متناثراً على سطح الأرض. وقد بيّنت قياسات 
لدرجات حرارة عالمية من «الأقمار الاصطناعية» أن ليس هناك احترار صاف 


اللتروبوسفير» الاستوائي العلوي”*”2. على الرغم مما تتوقعه نماذج المناخ 
المختلفة. وقد دعمت قياسات الأقمار الاصطناعية بقياسات بالون المسبار 
اللا < (01948(01947(01946 


وعكيما بر تسته كانات ورم التعرارة الف ديقي سالوناف المسهاز 
اللاسلكي واستمدت اتجاهات درجة الحرارة 95 بيانات رياح التروبوسفير» 
إستُنتج أن التروبوسفير الاستوائي «يزداد عند ارتفاع درجات حرارة السطح 
العالمية»”””'". ويبدو أن نماذج ©1050 تنجح إذا رفضت البيانات المقاسة» 
واستعمل بذلا مدها الابتدلالات: والاقتراضات: :وقد قيل إن قيابناشة الأقمان 


(1943) ععوتم[) عستم ءص 12 لهطهل© إه كدماونصء و0 ع«اعدمعء2 ,لأعصناه© طامموعدع [هممنتدكدح 
.(2000 رووع1 لإلطع20عى 812110221 :20آ ,مماع سمتطامة117) 
(1944) «رعقدومدع8 عاو زومءظ لوأناوع ع1 ممه عسصتاهه© عأقستككت عتاءمقامة» ,[له اء] موءرمط .1 .2 
.ص« ,(2002) 701.418 ,ع تاها 

(1945) كجزء من مد جوي من 12 إلى 16 كيلومتراً في الارتفاع. 
(1946) قلطع1 عتناوضمعمصة1” 1021© آه عمتتماتمه]1 عقلء:51)» بلإأمتمطك .1 .ل لمة تععمعم5 .117 1 
.1555-62 .مم ,(1990) 247 .701 ,ععمعاع5 «روعانااءع 521 مده] 
(1947) معنم[ مم12 لهطهل0 زه كوم ونح و0 ع«العدمعء2 ,لأعصناه© طامموعدعه [هممنندكد 
.(2000 رووع1 لإلطع20عى 812110221 :2)0آ ,مماع متطامة 117) 
(1948) ع لاسعلا قط دجرعاك «72ع:[جزد 710ل “عنام ©1[1 171 11205 10016 هع 7272 ,قله ,[.له أع] أته؟1 .1 .71 
.2006 رتتةاع 2810 ععطع 501 ع8 131) عه تان 115 :2)0آ ,اماع صتطمة 177) دوع ربع 121/7 ع71ةاك معت 1 1ه 
(1949) عتعطموهم110' تعمم1آ 1621م 10 عطا ص مسسامسنعجة ]1 عسنصج ”11> ,000 تتامعطك .© .5 لمة معلاى .1 .]1 
.399-403 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمرءاءعدومء 0 1ه «,11712035 [2متمتتعط 1 دده" 0ععتلء0آ1 
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الاصطناعية لدرجة الحرارة تبيّن انحيازاًء وبالتالي فإنها لن تكشف الزيادة في 
وي ال لمر وك سي لسع ام ولق الرغم كن فدات السافات 
درجة الحرارة مع الارتفاع» فقد نسب استنفاد الأوزون في التروبوسفير السفلي 
الاستوائي إلى احترار التروبوسفير”””'". وتبين معظم أبحاث التروبوسفير أنه 
يمكن القيام باستنتاجات قليلة» وإن العمل يتقدم» ولا يساعد استدلال درجة 
الحرارة بدلاً من استعمال درجة الحرارة المقيسة في فهم الغلاف الجوي0752, 


تخفي قيم متوسط درجة الحرارة العالمية اتجاهات درجة الحرارة الفعلية 
ذات المعنى الإقليمى والمحلى. وتستعمل أرضية فيزيائية ورياضية لبيان أن 
بعك متاك وز عدت اعفان كاك امب اللارسن: فى سباق سي الاستراد 
الكوني. ويمكن للدراسات الإحصائية أن تبيّن أنه يمكن تأويل درجة حرارة 
تططة" كانهو ان ايف اذ اديت مل ونه دق مياق 1775 رسف الي 
مجبرة على احترام دراساتنا التجريبية» والإحصاءات واآلافكار. 


روقبت موجة الحرارة الأوروبية في صيف 2003 كدليل على الاحترار 
الكوني. وحلّل بعض العلماء «غير الرياضيين)*””' البيانات» وقالوا إنه «ليس 
هناك دعم قوي لفكرة ازدياد الحرارة الإقليمية أو الأمواج الباردة» تزايداً أو 
تناقصاء مع الزمن خلال فترة اعتبرناها هنا  1979(‏ 2003). 


والجواب عن سؤالهم هو: «هل كانت موجة الحرارة الصيفية عام 2003 
غير عادية ضمن سياق عالمى؟ الجواب لاء. لا لبس فى ذلك. فلو أظهرت 
المياناف تاجاح الشرارة كانت في تعادية لعفيافا لكان هداللك ظاهرة قري 
في نصف الكرة الأرضية لعام 2003. إضافةً إلى ذلك.» حدث شذوذ بارد ودافئ 


(1950) عتمعطموممه*1' ممع لمآ-عا 1 ااعاة5 16 عصناه0© عتتعطمده]2ها5 1ه ممتاناط تام م2» ,[1له اع] باط .© 
.55-8 .مم ,(2004) 701.429 ,عه «,ر05ع11 :1ه اعم مط 1" 

(1951) 34 .701 ,ستعلاعط بأ تمعد 1 أمءتكبج[ومء© «روصتاه0© عمه02 آه جاءع!81» ,[له أء] #عاوه2 .21 .5 
1ه ,(20007) 

(1952) قصلوتآ د5علمء5 عمنطك] عتناخديءمصع1” ع0مهؤ5ه15201 1ه ده ناه 2تصعع صم حده11)» ,تمع عوط سند .آ 
.1377-03 .م« ,(2006) 20 .701 ,ع1ه 1ن زه 1ه1لامل «ر5ء 5121151 122072110 

(1953) زه امامل «,7ا دلوا عتنه هطع مصطء 1 1021© 2 وءع120» ,معورع لصك .8 لصه عاعتاتكلء 21 1 برعوو8 .0 
1-7 .جح ,(2007) 701.32 ركع ة هديك متددرع 1 1ط ةاألتوط- هاا 

(1954) 1021© 2 طذ 1ةناكنتط لآ هآ 1ا2ع1آ]1 تتعستصستناك دعم معنا 2003 عغطا 155]» ,[:21 أء] عمقتك .لل .1 
60 : ,123709 ,(2006) 701.33 ,وتعلاعط باع تمعدع1 أمءأكبو[ومء © «راءع امه 0 
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شديد وبانتظام تجاوز حجم شذوذ 2003. ليس هنالك علاقة بين متوسط درجة 
حرارة نصف الكرة (الهميسفيرية) والحرارة العالمية وبين وجود شذوذ دافئ أو 
بارد إقليمي» وليس هناك دعم لفكرة تزايد الموجات الحرارية مع الزمن. وبينما 
كانت أوروبا تتصبب عرقاً من موجة حر عام 2003: كانت مناطق أخرى تمر 
بأوقات باردة غير موسمية. وكان الاستنتاج من كل هذا أن التغير الطبيعي في 
شكل (إل نينو» والانفجارات البركانية يظهران أهمية أكثر فى تسبيب شذوذ 
درجة حرارة إقليمية كف مم احا حي من نارطق ال فير : وهذا يبيّن أن 
العرات: انلصي اليك نر ا 7 


اختلاف درجة الحرارة 
ذم ه -- 


.هه 


0 
0 
5 

0 
0 
5 

5 


الشكل 51: درجات الحرارة العالمية محسوبة من قياسات الأقمار الاصطناعية. هناك احترار 
كوني ضئيل في أواخر القرن العشرين في النصف الشمالي للكرة الأرضية» وابتراد خفيف في 
أواخر القرن العشرين في النصف الجنوبي للكرة الأرضية» وليس هناك احترار كوني ظاهر أو 
ابتراد للكوكب ككل. 


في مناطق أخرى» لم تسجل بعض درجات الحرارة الأشد ارتفاعاً في 
تسعينيات القرن العشرين». حيث ادعت ©1250 أنه أحرّ عقد فى القرن. وكانت 
أعلى درجة حرارة مسجلة فى 13 أيلول/ سبتمبر 1922 586 (58 درجة 
كرية)ة «رالذعى كن الرلاناك الحفعية كمركي كانت:7 درسة بشورة اذيك 
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فالي (211©9/ طغهء2) عام 1913) والأعلى في كندا كانت 45 درجة مئوية (5 
تموز/يوليو 1937). وكانت سنوات الزبد الرمادية فى الولايات المتحدة 
الأميركية (19205-19305 مع الذروة في 1934 6) الأحر في الولايات 
المتحدة الأميركية» وكندا والمكسيكء» وربما كانت الثلاثينيات عقداً أحر من 
التسعينيات. 


يتصف فصل الصيف في جنوب شرق أستراليا بموجات حارة» وحرائق 
غابات» وهجمات لسمك القرشء» وبالأعاصير الاستوائية والفيضان في شمال 
أستراليا. وكل هذا يجعل الأخبار المشهدية تنسخ بعضها البعض. وكان لصيف 
8 - 2009 كل هذه العناصر مع موجة الحر المستمرة والأطول لعقود. 
وكانت الحرائق المفجعة في فكتوريا في 7شباط/ فبراير 2009» بلغت الحرارة 
7 درجة مئوية في النهارء قد نفختها رياح قوية. وقد احترق أكثر من 1800 
منزل» مع فقدان مأساوي لمئات الأرواح» وتم محو أربع مدن صغيرة من 
الفصارظة “ريد | شكلت ميدي | شد افو عدون سه :سما الاك ولت 
المعلقين البيئيين ظروف حرائق الشجر الصيفية هذه إلى آثار الاحترار الكوني 
الذي يسبّبه الإنسان. وكانت مقاطع إخبارية تلفزيونية عن حرائق شجر فكتورياء 
تمثل صورا عن دمار إعصاري وفيضانات فى شمال كوينز لاند (لسقاقمءءد9©) 
وأوساخ الثلج» وعواصف ثلجية شديدة البرودة في الولايات المتحدة الأميركية 
وكندا والمملكة المتحدة وأورويا. وتحدث البروفسور جيفري بلينى 2©201655015) 
(لإعهنها8 بروتوء 1550 برزانة عن كارثة حرائق الأشجار 8 7 شاط راد 
9 قائلاً ما يلي : ْ 


في تأريخنا المسجل» لم تكن هناك حرائق أشجار مدهشة مثل حرائق 
شباط/ فبراير 1851» عشية اندفاع الذهب الأول. وقد سموه الخميس الأسودء 
الذي بدت فيه نصف فكتوريا تحت رحمة الحريق. وكانت الرياح الشمالية 
المتوحشة تهب: دافعة عموداً من الدحخان الأسود حول مضيق باس 510 وقة8) 
حتى أن مدينة واحدة بالقرب من ديفونبورت (10670220160) كانت داكنة فى 
منتصف النهارء فظن الناس أن نهاية العالم قد أزفت. وكانت فترة ما بنك 
الحرب العالمية الآولى جافة في فكتوريا. وكانت السئون الخمس المدمرة 


(2)1955 .(2009 1ه نااجاء "1 9) بتري 11210 
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لحرائق الأشجار هي 1919. 1926. 1932. 1939. و1944. وقد نسيت حرائق 
86 ونجا في مدينة غلدروي» عاملان فقط من 14 عاملا كانوا يعملون في 
الغابة. وقتل أكثر من 50 من سكان فكتوريا في حرائق الأشجار في شهر شباط/ 
فبراير ذلك العام. وإنني لأذكر يوم الجمعة الأسودء 13 كانون الثاني/ يناير 
9» حيث تجاوز ما احترق من الشجر والغابات فى نهاية ذلك الأسبوع 
مليوني هكتارء وفقد نحو 1300 منزل» و69 منشرة أخشاب» ومات أكثر من 70 
من سكان فكتوريا في ذلك اليوم. 


نكة زياناات لعز و وسقي الأمقل للتضيفة الحتويق من الكرة ال 
نه :إطلاق الأقجانلامافية عام :1809 أن دود مسعوسيط دريجة الحرارة 
يتذبذب حول الصفر. وبعبارة أخرى» إن درجة الحرارة لا تتغير. وإن عدم 
وجود هذا الاحترار في النصف الجنوبي للكرة الأرضية يناقض النصف الشمالي 
للكرة الأرضية حيث كان هناك احترار مقداره 0.5 درجة مئوية منذ أن أجريت 
القياسات. وهذا الاحترار مستنتج من قياسات الثرمومتر. غير أن قياسات الأقمار 
الاصطناعية لدرجة الحرارة تبين أن الاحترار الكوني ليس عالميا. ولم يكن هناك 
ارتفاع ثابت في درجة الحرارة في النصف الشمالي للكرة الأرضية من 1979 إلى 
6 . ويتأرجح شذوذ درجة الحرارة حول الصفر من 1979 إلى 2000 ثم يأخذ 
خطوة نحو الأعلى. ولا يمكن لهذا الاحترار بنحو 0.5 درجة مئوية أن يتلازم مع 
الارتفاع في تركيز ج0© الجوي. 


انخفضت درجة الحرارة منذ 1998». وأظهرت قياسات الثرمومترات أن 
ارتفاع درجة الحرارة من عام 1890 إلى 1940 سبق الارتفاع في تركيز و2©0 
وأن انخفاض درجة الحرارة منذ عام 1940 إلى عام 1976 حصل في وقت كان 
فيه تركيز و00 يزداد. فالتغيرات في درجة الحرارة لا تتلازم مع التغيرات بتركيز 
ج00 بل تتعلق بالنشاط الشمسي. 

بِيَن مركز هادلي في المملكة الممتحدة أن الاحترار توقف عام 21998 
ولكن انبعاثات ال و00 لم تتوقفف. حتى قال راجندا باشاوري 12[60028) 
(8968101» رئيس 1500 إن مؤسسته يجب أن تراجع حساباتها الآن. وربما 
مراجعة الحسابات يعني النظر في تدوير زوايا انعدام الحساسية المناخية بدون 


(2)1956 < م6.0_تنطممطاع 21/1 / تاقحط 022 /ندلع. طهنا. 05 مطاح./17/15/1// :ماخط > 


310 


تغذية راجعة من 79*700.265 إلى 2170”095800.300, كما ورد في تقريرهم عام 
07 . وفى هذه المراجعة» ريبما يتوجب إعطاء نظام الدقة حقه» وريما رفع 


الشكوك حول مستوى الفهم العلمي لهذا المتغير الأساسي. إن المقاربة في 
تجميع 13 في المئة تسبب زيادة 50 في المئة في حساسية المناخ المركزية ل 212060 
ل 1500» المنتفخة بزيادة 70 في المئة غير مصرح عنها منذ 1995 في تقدير 
©2 المركزي لعامل التغذية الراجعة. وفيى حساب التغذية الراجعة لبخار 
العناى تاه 12566 تلع اتن عرو الي 13877 نورفي أن الطافة 
المنعكسة من الغيوم يجب أن تكون سلبية» على الرغم من البيانات التي تبيّن 
: -(1961) 1 

انها إيجابية 20. 


إن النماذج التي اعتمدتها 1500 في تفاعل بخار الماء» و00 وانسياب 
الطاقة الإشعاعية في منتصف التروبوسفير الاستوائي مشحونة بالخط©”", 
والنتيجة إن تقديرات حساسية المناخ ل ©150آمبالغة ثلاثية الأضعاف”©2”2. وإنه 
ليس مدهشاً أن كثيراً من العلماء يتحدثون بانزعاج عن ©150. 


عوضاً عن القيام بتوقعات معتمدة على بيانات مجمّعة» تبيّن بيانات طويلة 
الأمد من مرصد أرماغ ((0556173101 تناع 2 متتة) فى شمال كه أن 
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(1962) اع2400 طاتى كلسع1 عتماة تع مع ادعام 110 01 وموتتومططه© »> ,[.1ه أء] 20181355 .81 .12 
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درجات الحرارة القصوى والدنيا ارتفعت مع المتوسطات العالمية» غير أن الدنيا 
منها ارتفعت ارتفاعاً أسرع من القصوى. وخفضت بالنتيجة مدى درجة الحرارة 
اليومي. وقد انخفض العدد الكلي لساعات سطوح أشعة الشمس منذ 1885 في 
المواقع الأربعة التي درست؛ وهذا متوافق مع ارتفاع التغيم وانخفاض مدى 
درجة الحرارة اليومية. 
سنوات» و20 23 عاماًء و30 33 عاماً فى السلسلة الموسمية والسنوية 
للأرصاد الجوية من أرماغ (اع2صحك). ويرتبط بعض هذه الدورات بترددات 
شمال الأطلسي. وهنالك فارق كبير بين التوقعات الرومانتيكية للإعلام في 
مكتب الأرصاد الجوية في بريطانيا وتحليل مدى واسع من البيانات المجمعة 
عبر أكثر من 100 عام. فيحصل بعض هذه البيانات على إضاءات إعلامية 
وتهمل الأخرى. 

ليست السنوات الثلاثون الأخيرة من الطقس متوافقة مع ما توقعته نماذج 
الدفيئة» ويمكن تفسيرها تفسيراً أفضل من خلال العمليات الطبيعية» مثل 
الاشكت الي 11360 إضياقة إلى وللك«نتن اتات الأقهار: الامطتاعية 
والمناطيد أن اتجاهات الاحترار الجوي لا تتجاوز اتجاهات احترار السطح. 
بينما تتطلب نماذج الدفيئة أن يكون اتجاه الغلاف الجوي يزيد ضعفين أو ثلاثة 
أضعاف» وإن نتائج كهذه تتعارض مع نتائج 1500 ومع كثير من الأبحاث 
المبنية أساساً على مجموعة البيانات ذاتها. ولا يمكن التأثير في تغير المناخ 
بعمليات طبيعية أو تعديله بالتحكم بانبعاثات 2و00©. 


متنالة مناه وتان أذ الاضيع ان لكوت وى شالميا عل سوا 
المثال» يبيّن تحليل البيانات من 1958 - 2001 من ثمانى محطات قياس فى 
جنوب غريئلاند أنه كان هناك ابتراد بارز ب 1.29 درجة مئوية خلال فترة ال 44 
عامً'". كما بيّنت درجات حرارة السطح في بحر اللابرادور ابتراداً آخر. 


(1965) اع2400 طاتى دلصعم1 ملاوع مصطع1 1[وعام 110 01 وموتتومططه© »> ,[.1ه أء] 201081355 .81 .12 
,(2007) 28 .701 ,نراعقع 50 21111 7م121 لأدبزهغ1[ عبطا “زه نروه011712101) زه [ه1تامل 171177161101141 «ركمهتاعللعمط 
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(1966) مهتاداع سه لصقاصعء1© منعطانه5 025631© مع مناه ه© امععع1» ,معاءممة0 .7 220 ومصدكط .8 
/10.1029 :001 ,1132 .م ,(2003) 701.30 ,كتعلاعط باع تمعدء غ1 أمءأكبر[ممء0 «,2160 0511 عناصو انلخ طاءهلظ! عطا طالى 
7 2002 
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ويتعلق هذا الابتراد بتغيرات فى ترددات شمال الأطلسى خلال بضعة عقود 
عافية وهنا كانير تقال على محيدة عليه عريداوند زاك فداناض دربي 
الحرارة منذ 1784 وقياسات 13 محطة طول الساحل الجنوبى» والغربى لغريئلاند 
ماحة بعننا نابت طرق" الحاية اللوشة ال 00 ركان غاة 63 أبزد عام 
وكان العقد من 1810 1820 أبرد عقدء. وهو العقد الذي حدث فيه انفجار 
بركان تامبورا. إن أدفاً عام مسجل كان عام 1941» بينما كانت ثلاثينيات القرن 
العشرين وأربعينياته أدفأ عقدين. وكان آخر عقدين من القرن العشرين أبرد من 
العقود الستة السابقة لهما. ولم يحدث احترار صاف منذ الفترة الدافئة 
للثلاثينيات والأربعينيات. 

ضمن مدى 500 عام» كان الكوكب يحتبس. ولكن احتراره مقارنة بماذا؟ 
فقد كنّا في قبضة العصر الجليدي الصغير قبل 500 عام»ء ونحمد الله أنه أدفاً 
الآن. وضمن مدى 500 عام» كانت هناك فترات كثيرة من الاحترار والابتراد. 
وضمن مدى 5 ملايين عام كانت هناك فترات كثيرة من البرد الشديد» وفترات 
قصيرة كثيرة من الدفء. لماذا؟ لأننا نعيش في عصر التجلد البلايستوسيني الذي 


لم يكمل دورته بعد. 


معرفة الحرارة بوسائل غير مباشرة 

هناك طرق غير مباشرة (7059) عدة يمكن بها تحديد مناخ الأزمنة التي 
سبقت قياسات الثرمومتر النظامية عام 1860. وكما هو الحال مع أي طريقة 
علمية» فإن لجميع هذه الوسائل محدودياتها. 

ومن هذه الوسائل إمكانية استعمال الفحم» والخث؛» وطبقات غبار الطلع 
المتحجر» والبذور» والأشنات» والخشب» وأوواف الجر لإعادة تشكيل 
صورة عن الطقس في الأزمان الغابرة. للكثير من البيانات المستحصلة 
محدوديات ارتفاع تستخدم لتشكيل خطوط عامة عن أشجار قديمة» ولبعضها 
محدوديات نمو فى درجة الحرارة» وجميعها يعتمد على توفر ال و00 وكميته. 
وتسمح أوراق النباتات الأحفورية بإعادة بناء محتوى 002 في الغلاف الجوي 
القديم. وإذا كانت نبتة أحفورة مشابهة لنبتة حديثة فيسمح قياس ما في ثغور 


(1967) عامآ عطا مغصذ 205معع18 معناو تعمصة1” لمقاموء0 قعمتلمعاء8» ,للد اع] تعطامة؟ .324 .8 
.560 :(2006) 701.111 ب تمعدء1 امعأددج[ممء0 إ/ه 141 نامل «رلا تامعن طامعع 1طعاط 
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(5160103218) تنفس و لحساب محتوى 002 الجوي. فعلى سبيل 
المثال» استخدمت الثغور ومقاييس مباشرة فى حساب محتوى 002 الجوي فوجد 
أنه ضمن 560 960 "#تاوم خلال بحست الجر الطباشيري» تبعه زمن كان 
فيه امم 67”620-1200". وإن محتوى 002 الجوي الحالي “امم 385. 
ويستعمل توزيع الخشب المتحجرء وأوراق الشجرء وطبقات الطلع الغبارية» 
والبذورء والأشنات في الفحم لتقرير إحداث المناخ القديم. ويختلف ترسب 
الفحم من سهل الدلتا العلوي إلى المستنقعات الساحلية المدفوعة خلف 
الرمال» وتعكس النباتات هذه البيئات المختلفة””'. وكما هو متوقع فإن 
قياسات درجة الحرارة من النباتات ليست دقيقة جداء فحتى نباتات القطب 
الشمالي تحب الذقء::وإث القيوه: الرئيسية على توطن الشائات هي الارتفاع» 
وتساقط الأمطارء والرياح» والمواد الغذائية» ومحتوى 002 للغلاف الجوي. 
أما درجة الحرارة فهي ليست المتغير الوحيد. 


هناك قصة مفخخة في الوحل في كثير من ترسبات البحيرات؟ فإن سماكة 
طبقات الوحل في بحيرات تحتوي على طبقات طلع غبارية حوالى 0.3 ملليمتر» 
مع وجود طبقة أحياناً أسمك ب 0.1 ملليمتر. وإن لطبقات الطلع الغبارية» 
والأبواغ والبذور تغليفا شمعيا يحميها من التلاشي ما يجعل مهمة القياس واردة 
لفترات طويلة من الزمن. وتبين مادة النباتات تغيرات عن النوع الإقليمي خلال 
الزمن» ومن خلال مكاملة النتائج مع طلع من مناطق مختلفة يمكن الاستدلال 
على التغيرات المناخية في النصف الشمالي للكرة الأرضية (على سبيل المثال» 
جنال ماسيفكت مط 0 وخنواك 17720 ومدىٌ من الاختلافات 
فى سمال غرب الولايات التسييدة الأميزكية)”17: إن للخنافين (الني تمدن 


520000 2)1968( 
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749-20 .مم ,(2005) 701.33 ,نروه1م2© «,(عوعع1013مع01 تع ط0) دزومماعمع1ه0لبعوط 
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ثلاثة أرباع عدد الحيوانات في المملكة الحيوانية) في البيئات الأرضية وبيئات 
المياه العذبة والمياه المجّة (طوناعة:8)» مساكن تعتمد على عوامل المناخ 
المحلي» وتهاجر بسرعة إلى مناطق أكثر ملاءمة إذا كان هناك تغير خفيف في 
المناخ» وتعتبر هذا مقياس رائع لدرجة الحرارة. وبإمكان الأشجار أيضاً أن 
تخبرنا عن الشمسء» فقد بيّنت دراسات حلقات الأشجار السنوية فى فنوسكانديا 
(165205682013) وشبه جزيرة كولا (1013)» وشمال سيبيريا قيم دووانت م 
وَإذ"الفكواك: الرئيسية للدعوزاك الشجميية كابها فى 2332 و80:ت907 اسندة؛ 


وكانت دورة ال 11 عاماً ضعيفة 17 


إن حلقات نمو الشجر السنوية هى أحد المقاييس الشائعة لتحديد 
المناخات القديمة. ترى كم هو مدى دقتها؟ لقد أعطت موجة الحرارة العالية 
عام 2003 فرصة لاختبار كفاءة استعمال حلقات نمو الأشجار كمقياس ”0975 
وكيل (غير مباشر). فمن المتوقع أن يكون للحرارة أثر قوي في نمو الأشجارء 
وبخاصة عندما تكون الأشجار ضمن حدودها البيئية المؤثرة. 


كان نمو أشجار الصنوبر والفصيلة الراتنجية النرويجية خصوصاً مقموعاً في 
المناخ الألبي الجاف الداخلي لجبال التيرول في النمسا (قلّما يصل إلى 35 في 
المئة)» فكان النمو معتمداً على وضع الشجر في البيئة الألبية» وعلى هطول 
الأمطارء ولم يكن لدرجة الحرارة أثر في حلقات نمو الأشجار. وقد عانت 
الغابات الأمازونية تغيرات طالت 25 فى المئة من مساحة أوراق الشجرهء اعتمادا 
على موسمية الإشعاع ا 0 ولأن حلقات الأشجار السنوية تختلف 
وموقع الجزء الأعلى المتغصن من الغابة» لذلك ينبغي التعامل بحذر لدى 
استعمال حلقات نمو الأشجار كمقاييس للمناخ. 


بيّنت دراسة ل 39 نوعاً من الأشجار فوق خط عرض 50 من كولومبيا 
الأسواقنة إلى كندا الشمالية أثورحة البمزارة الدال ا لاكتيجان تق انه عند 
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كاله 


4 درجة مئوية خلال موسم النمو”””©. وقد استعملت نسب نظائر الأكسجين 
فى الأوراق وفى حلقات نمو الأشجار السنوية لعقود لتحديد درجة حرارة 
المزاف على افتراضن أن درجة حرارة ورق الشجر مساوية لدرجة حرارة الهواء. 
وهذا ما تم القيام به أيضاً باستعمال حلقات نمو الشجر لتحديد المناخات 
التاريخية. غير أن هذه التقنية قد تكون مُقصّرة أو خاطئة. فأوراق الشجر أبرد 
داخلياً في المناخات الدافئة» وأدفأ في المناخات الباردة. وتبقى أوراق الشجر 
باردة بالتبخر المستمر للمياه فيهاء وتخفيض شلة التعرض للشمس من خلال 
زوايا الأوراق وذلك لمزايا الانعكاس الذي تتمتع بها الورقة. ويكتسب الدفء 
فى الورقة عادة بتخفيض التبخر وزيادة عدد الأوراق فى الغصن. وعليه فإن 
باد الورق الراتنجي الكندي الأسو د (#منامم5 عاعفا8 سمتف4هق) هى مثل 
مساحة ورق شجر الود الكاريبي (عصنآ سوعط تته0) » على الرغم من الاختلاف 
في الهيئة والتصميم. ولعل هذه الحيل التركيبية تكيفات تطورية لمساعدة الأشجار 
على كسب أقصى كمية ممكنة من المواد الغذائية من خلال عملية التركيب 
الضوئي الأمثل» وكذلك في ضبط درجة الحرارة الداخلية للنبات. 


باستعمال شجر اللاركس الأرزي (1665] عقة.آ)» بين سجل متوسط درجة 
حرارة الصيف في جبال الألب الأوروبية من عام 755 إلى عام 2004 ارتفاعاً في 
درجة الحرارة فى أوائل القرن العاشر وأوائل القرن الثالث عشر وأوائل القرن 
العشرين. وتم بهذه الطريقة أيضاً قياس الابتراد المطول من 1350 إلى 1700. 
ويتوافق هذا مع دراسات أخرى» ويعكس احترار العصور الوسطى» والعصر 
الجليدي الصغيرء واحترار أواخر القرن العشرين. وكان أبرد عقد في السجل هو 
0 - 1820» متزامناً مع الابتراد الذي سببّه اندلاع البركان «تامبورا». وكان أدفأ 
عقد فى السجل هو أربعينيات القرن العشرين. وتشير معلومات أخرى إلى أنه 
كان هناك ابتراد عالمي من عام 1940 إلى 1976: خلافاً لقياسات درجة الحرارة 
الفعلية بالطرائق المختلفة. ويدل هذا المثال على ضرورة توخى الحذر عند 
استعئمال مقاييس درجة الحرارة. 
وتزامنت فصول الصيف الباردة مع فترات من نشاط شمسي منخفض. وتعطى 


(7) كوعآ-وء 1 ]0 عمعع عع حدهك© لوع:801 م1 لأوعام هعاط 5» ,تعتطعنه .آ .5 لمة مععاتااءع8 .2 .8 
.511-14 .مم ,(2008) 454 .701 ,1ه «روع111 2 اعم مط 1" 


5316 


الجملة الأخيرة من هذه الدراسة صورة واضحة”*”*' للاستنتاج أن: «مساهمة 
القرن العشرين بغازات ورذاذات دفيئة من صنع الانسان تبقى غير موثوقة». 

كانت شرات فى 'الناضى: أدنا يكثين مل كران أزاتضن الفرن العشرين » 
وهذا يتوافق مع تغيرات في النباتات» والاتساع الجليدي» وخطوط الأشجارء 
وعرض حلقات الأشجار» وتاريخ البحيرات والأنهار. وتتوافق بيانات النمسا مع 
بيانات: من" الطرف الآخر من العالة فن .العييت 019777 .ووين17591 4 ففي: النيبت» 
كان الجو أدفأ مما هو اليوم في الفترة بين 1150 1380» وكانت هناك سلسلة 

من الفترات الباردة من 1430 إلى القرن التاسع عشر» مع تقدم جليدي في الفترة 
0 1590 ومن نهاية القرن الثامن عشر إلى بداية القرن التاسع عشرء ومن 
0 1880. وتبيّن بذور الطلع في كندا أن العصر الجليدي الصغير كان 
ماسكاً قبضته في كندا قبل 700 إلى 150 عاماً مضت. 


يتساقط الغبار باستمرار على الأرض. وينشأ من الصحارىء والبراكين» 
والنشاطات الصناعية» ومصادر من خارج الأرض. وإذا سقط هذا الغبار على 
شاطئ أو على يابسة» فهناك فرصة ضئيلة أن يبقى ليروي قصة طويلة الأمد. غير 
أن الغبار الذي يسقط فى المحيطات العميقة والبحيرات والجليد» ولا يفقد 
بالككاراض» :و8" لقيو انالك المشتة ةب النياناات ود.والنش الات الاقجافة يكن 


سجلاً أفضل عن الأحداث الماضية. إن الترسبات الرقيقة جداً التي تَكوّنت 
ببطعء هي المكان الأنضل للبحث عن الخاره وإذا أمكن استعمال تقنية إشعاعية 
للجداخ. هذا وقد ترسب مزيد من الغبار من الصحارى خلال أزمنة الابتراد 
الكوني عندما كانت الرياح أشد. 

لقد فحصنا ورأينا في أماكن أخرى الغبار البركاني» والغبار من خارج 
الكوكبء والغبار الناتج من الصناعة القديمة مثل التعدين الروماني في إيبيريا. 


(1978) -755 .12 .لى ,وماك صدعممعتناظ عطا صا كمهنا 2 هآ عتنااومءمصطع 1 تعسصصن5» ,[.1له أء] موعاصناظ .لآ 
56066-6 .مم ,(2006) 701.19 رعامنقان) زه أمتنامل «, 2004 

(1979) صتتعطاناه5 صذ وععمصو علخ ععنهد1© «عوك مك1 علنانآ» 1ه ععمع8010 عمتطا-ءء11» ,عمتصسةقء8 .م 
.36960 .م« ,(2006) 16 .701 ,عءنزءء1010] 77 «راعط 11" 

(1980) اعوع.آ ععلهآ ه115 قلط ,وعتططهم9<آ ومتاواععء؟1 عمعه11010» ,111115 .ا ..آ حطه 81211616 .1 .12 

/0 701721 «,032303) ,3أط ناه طامتاتظ منعاأمدعطاناه5 ,لإزعللة؟ 'إهمعأه00 1 عطا ما ععصقطن) عأممستانت ممه 
-351 .مم ,(2006) 35 .701 ,نروه1م1ه:1امء1مط 
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فالغبار يُعدَ أداة قياس غير مباشرة (إ*5:0) ومفيدة» غير أنه لا يمكن استعماله 
لإعطاء درجات حرارة دقيقة جداً فى أزمنة سابقة. 


إن غهلية التسوية تشم "المياة والهواء والكاندات: المصيرية.+وتحول هذه 
العملية الصخور إلى تربة. وتتأكسد الصخور خلال التجوية» وتَرشّح» وتُميّه 
وتُكربن وتخف كثافتها وحجمهاء وتزداد مساميتها ونفاذيتها. غير أن بعض 
المعادن المقاومة للتجوية تبقى في التربة» وهذه المعادن هي معادن التيتانيوم 
(الروتايل» الإلمنايت (6]نهعصاذ ,1:16ن1)) والزيركون (2مه:ز2) والسليكات!20981. 
تزال المادة التى مرت بالتجوية بالتاكل (8208108)» وترسب المادة المتاكلة 
كزانتت (أمعستله8) . وإن أفضل الترسبات الملائمة للدراسة هى تلك الموجودة 
فى الأحواض (885125)» حيث لا يوجد أكسجين» وبالتالى ل توجد كائنات 
مححة عدون مول الفويياك رامن الدلاكل و رن لجسن الدرنيياكت ل تارق لاع 
اللون (غنية ‏ بالبلانكتون (طء1:-دهغاصهام)) وأخرى داكنة (غنية ‏ بالمعادن). 
وتمثل هذه التغايرات الاختلافات الموسمية في مياه السطح التي تسبّبها الرياح 
التجارية والترسبات الإقليمية. ويمكن أن ترصد تغيرات مناخية سنوية ل 15000 
عام وأخرى عَقدية ل 500000 عاه”**”27. حتى يصبح هذا الترسب في الأحواض 
صخوراً ترسبية. 


يكون معدل التآكل عالياً خلال فترات من هطول الأمطار الشديد» بينما 
يكون معدل التآكل منخفضاً في الجفاف. وتغسل الأوحال من التربة خلال فترة 
هطول الأمطار القليلة» مخلفة معادن ثقيلة مثل التيتانيوم» الذي يقل في الترسبات 
الآتية من التآكل. تزال طبقة التراب في فترة هطول الأمطار الشديدة» ويصبح 
الترسب غنياً بالتيتانيوم» ولذلك يمكن للتيتانيوم في الترسبات الطينية» وبخاصة 
في ترسبات البحيرات» أن يعطي إشارة عن المناخ القديم» ولقد حدد التيتانيوم 
اا ل ل 
والاحترار الروماني» والعصور المظلمة» واحترار العصور الوسطى» والعصر 


219810 71101510 ,و 16110 عالمعمط] ,و1100 علتانج1 


(1982) عنتاسمااخ [دعام10 عط كه عاعنك© لوعع 16ه0عل:7آ1 عطا مز دمع مقط© 10م182» ,[.1د اأء] مسموععاءط .0 .آ 
1947-1 .مم ,(2000) 290 .701 رععمعتعى «رلو1اعة01 أقهآ عطا عممسل 


(1983) 701.62 اع تمععه 1 بوبه 1م01 «رنزاتاتطفقيةل! عتقستكت عمعهه1101» ,لله اء] كاوه :213 .م .م 
.243-55 .وم ,(2004) 
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5 5 5 ع 5 (22101986()1985(0)1984) 5 
تغير المناخ العالمي» إضافةً إلى ذلك» جفافاً مدمراً اجتماعياً استمر لسنوات 


.ى (1988) 
اخ . 


إن المرجان الذي يزدهر فى مياه دافئة ضحلة عند خطوط عرض 
موحت ماك عن عن لحريدة تمز او شطع كدري ويد لابه لال على 
ذلك من دراسات نظائر الأكسجين. لقد تم التعامل مع قياسات المرجان من 
قَبْل لتبيان تغير مستوى سطح البحر ودرجة حرارته. ويمكن للمرجانيات أن 
تبِيّن أحداثا حصلت البارحة فقط. على سبيل المثال» كانت هناك علاقة بين 


درجة حرارة سطح البحر والنشاط البركاني القريب من خط الاستواء للسنوات 
ال 450 الماضية. وتكاملت بيانات نظائر المرجان هذه مع حلقات نمو الشجر 
السنوية وبيانات لب الجليد لتبيان أن فترة باردة طويلة كانت هناك تبعت انفجار 
بركان تامبورا عام 201815 وفترة باردة أخرى متصلة باندلاع بركاني استوائي غير 


. (1989) 
معروف . 


تنمو الصواعد والهوابط (56212]1665 2800 5ع] نمع 51213) فى كهوف» وترتبط 
بالطشى عيف: كل نميه : الأمطان الكل عرك اول القرية بوشكن: لعي 
اكوك جات قر الى بالك دميو ويم عدوي تيا مت لمن اتوي 
الكهف خلال العام» تترسب أنواع مختلفة من كربونات الكالسيوم» مكونة 
طبقات أو حلقات. ويمكن ربط عرض الحلقة أو سرعة نمو الصاعد في أي سنة 


(1984) عمه2 ععمعععء د20 لوعام 0 اتعامآ] عطا 1ه ممنخدمع 811 لمدخطاناه5» ,[.1ه اأع] مسد .8 .0 
.1304-8 .مم ,(2001) 293 .701 رععمءقع5 «رعمءء8010 عطا اعنامغطا 

(1985) مع1اه2 حدمن] عوعسصقطكت 21 تعصصمت تحص لصهة عناأقستات عمعهو1ه11» ,[له اع] معدم .آ-02أعساى .آ 

00 012208014717 زه كنلاء ةنع 2 «,205 تلطع 1ط صتوعلرء851 [نتامعن ,000112 220 0212ممطعت وععلهآ 1ه 1705مععك] 
692 .جز« ,(2001) 701.136 ,نومام برايوط 

(1986) مععطاءه]8 عطا صا خطع ه12 عزوم1© اقصتصة 1» ,كنامي© .11 .لآ 0ه تعصصعءظ8 .21 ,1اعله81 .ى [<١‏ 
7077 «ر(81160) 22دع مق طعتطن) ععلمآط صا وع001) ادع مطتلع5 ع1م11 81 ممع لع 1مع1م]1 12205مآ :1133 
.م ,(2005) 24 .701 , وسوانع] ععترء 301 

(1987) صمتحك أكد8 عغطا دده عمه2 ععمعععع تمه لوعام ماع 1م] عط ه ععمصع اكم1» ,[.1ه أء] ولاتعطعمولا .0 
74-7 .م« ,(2007) 445 .701 ,7/117 «,0ه 1310050 

(1988) 701.299 رععمع 6ك «بمه10 511122 11233 عط 1ه عوم112ه© غطا همه عأتقستاكء» ,[.1ه أء] مسد .81 .60 
1731-5 .مم ,(2003) 

(1989) أمعامه1' ده عسءه عتصوعاه 17 آه أمومص]آ عط1» ,عم م ط110 .لخ ل صد ه1115 .1 ,معتسضخ 2 .1 
.51-6 .م« ,(2009) 701.2 ,رعمتء عدم 0 7/117 «روع111ادعن) تناه10 82351 عطا 1108نال 5ع2111 اعم مط 1" 
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من السنين مباشرةً مع المناخ. ولما كانت الصواعد تتشكل في فترات طويلة من 
الزمن» فإنها تعطى صورة أكثر دقة عن الاختلاف المناخى طويل الأمد بالاقتران 
مع دواقناث هادان الشجرء وبالإضافة إلى ذلك فإن العجزاعة محمية من أي 
تأرجح هائج في الطقس قد يحدث فوق الأرض المكشوفة. وتتشكل الصواعد 
في آلاف عدة من السنين» وإذا كانت في النوع الصحيح من الكهوفء فإنها 
تستطيع أن تحتفظ بإشارات عن درجة الحرارة» ومستويات الترسب خلال الزمن 
الذي تشكلت فيه. وخلال التجوية» يذيب الماء اليورانيوم وكذلك الثوريوم 
ومخلفات إشعاعية أخرى في الصواعد» ويمكن استعمالها لقياس زمن ترسب 
كل طبقة. غير أن الأمر ليس بهذه البساطة» فإذا كان هطول المطر دون 
المستوى الحرج» أو اتغلق الثلج 2 الجليد والجمد السرمدي 25050صتءم). 
عتدكك يعطي الهابط (166]ه5]216) سجلا غير مكتمل. 


تعطي نظائر الكربون (12,013,014©) والأكسجين (0'50153) مفاتيح لدرجة 
حرارة المياه» وتركيز 00 الجوي ومساهمة الإنسان في 002 الجوي. ويمكن 
استعمال السترونتيوم والمغنيزيوم والكالسيوم ومواد عضوية أخرى موجودة في 
الهوابط لتحديد ماهية البيئات القديمة. هذا وقد بيّنت محاولات لاستخدام 
عرض حلقة الصواعدء بدلاً من حلقات نمو الأشجارء في تحديد المناخات 
الفديحة »جزل متخ ]نا لفاوق معيعنا 3 الميطفة تي 0077 إن باز 
الأكسجين وحدها يمكنها إعطاء تحديد ين لدرجات الحرارة السابقة» وإذا 
جمعت مع تقنية التورخة (على سبيل المثال» استخدام اليورانيوم - الثوريوم)» 
فيمكن حساب توقيت تغير درجات الحرارة. 


بلغ عمر ثلاثة صواعد في كهف سباناغل (63076 3228861م5) الذي يقع فوق 
مستوى سطح البحر ب 2500 متر في وادي توكس (108781168) في التيرول في 
النمساء بالقرب من مجلد هنترتوكس (8120161 1ا]1ء11121) حوالى 10000 
عاه”'””“. وقد أمكن بواسطتها قياس احترار العصور الوسطى والعصر الجليدي 


(1990) ص وععصمطك [21عننلن© امه عأتقستكت عمعءو1ه11 عنلهطآ» ,ومومعصسة .لآ امه علونراهط .ل .ا 
148-17 .صم« ,(2001) 294 .701 ,عع معنع5 «روع ]5 01160 لآ متعاوع خط 501 

(1991) ععغقط1' رومع عبوعا 9 أقدرآ عطا 101 10مع16 عاقستلت 0م1721 تإأعموعءط مه ,[.1ه اع] معلا لاه7 .كر 
ب(2006) 33 .1701 ,كتعااعط لع تمعد 1 [هء ةدس [ومء0 «,13تأكناك ,ع0307) أع212228م5 ر,د5عاتططع 51213 عماملاك طعا[ 
.1 :001 ,120703 
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الصغير. وقد وجد أن هناك فترات دافئة قبل 7500 5900 عام (الدرجة القصوى 
لمناخ الهولوسين)؛ وقبل 3800 3600 عام» وقبل 1200 700 عام (الاحترار 
الكونى)» وفترات باردة قبل 7900 - 7500» وقبل 5900 - 5000, و3500 - 3000 
و 600‏ 150 عام (العصر الجليدي الصغير)» وخلال الاحترار الروماني (قبل 
0 - 1700 عام). 

كانت بعض الممرات الأبية خالية من الجليد فى الصيف والشتاء. وتزامنت 
ذروة الاحترار قبل 2200 عام مع عبور هنيبعل لجبال الأب عام 218 قبل 
الميلاد. وبيّنت دراسة للصواعد الطبقية أظهرت طبقات سنوية تعود إلى فترة 500 
عام فى الصين» وإيطالياء واسكوتلنداء» 0 العصر الجليدي الصغير واحترار 
تال فى التفنك ١‏ الكسمنالق للكرة الأوفيية هيده بحرن 7727ل مون ا قاجلة 
أخرى» لم تتغير بعض النوازل لعشرات آلاف السنين» ويبقى بإمكانها إعطاء 
سجل أطول من درجة الحرارة والاستجابات النباتية لتغير المناخ!0992, 


يمكن لثقوب الحفر (80156580165) العميقة في اليابسة أن تعطي معلومات 
كثيرة أيضاً. وليس فقط يمكننا رؤية الصخور تحت أرجلناء بل نستطيع أيضاً 
أن نقيس انسياب الحرارة من عمق الأرض» وقياس وصول الحرارة خلال 
ازيف اقافظة نزولا ,ويم ا لقنا مهاف ميل او مضلة فى امعان الول فم 
الثقب أن تحصل على مؤشرات عن أزمنة باردة ودافئة. 5-7 أخرى» إنها لا 
تعطي درجة حرارة دقيقة مثل القياسات المباشرة الأخرى أو التوقيت الدقيق 
لتغير المناخ. 

جاء التقدم العظيم في فهم المناخات القديمة مع برنامج التثقيب في 
المحيط ؛ فقد أعطت الثقوب العميقة في ترسبات وبازلت قاع المحيط معلومات 
أساسية في بناء نظرية الصفائح التكتونية. وأنتجت أيضا معلومات إضافية 
للمحات الأولى لنشاط ينابيع قاع البحار الحارة وأشكال الحياة الغريبة المتعلقة 
بهاء ونظرة راجعة إلى مناخات عالمية مضت. وترسبات قاع المحيط هي 
الأخرى مادة جيدة للدراسة لتدرس إذ إن معدل تشكل الترسبات بطىء» وتعتريه 


(1992) عانصع 5212 عامتالن8 حدمءا وعأمستكت علوءك-ءتعطمكنتصع1آ] عستاعنتامممعع18» ,[.1ه اع] طاتمسة .© 
.1417-1-44 .مم ,(2006) 26 .701 ,نرو اماه تان زه أه امل 01161 ةعجر 111 «رول0 1معع ]1 


(1993) 25 0غ 75 جتامع] اسمعسصتاصمع7110 عطا 1ه 11156019 مم أقاععء/؟ لمة عأاقستلك» ,لله أء] علهده<1 .ى .ل 
1571-4 .مم ,(1998) 282 .701 ,ععمعنء3 «,رخه5[] ,1115501011 رع نكهن) عو الاع1ن) 1مع! 10معع] ممتنتعطامعاعم5 ى نا 
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بعض الاضطرابات» ولا تتشكل الترسبات على المنحدرات» وليس لها نظام 
جحور حيوانات متعضية تدورها وترجعهاء ولأن المتحجرات/ الهائمات والكامنة 
فى الأسفل» محفوظة جيداً» ولأن هذه الكائنات» وبخاصة المنخربات حساسة 
ا للحرارة» والضوءء والملوحة وعمق المياه» ولها أصداف» مكونة عادة من 
كربونات الكالسيوم» وبعضها حساس جداً حتى إذا تغيرت الحرارة بمعدل درجة 
مئوية واحدة» فإنها تتطور إلى نوع آخر أو تموت. وتغطي انفجارات بركانية 
كبيرة الأرض بطبقة من الرماد الذي يسقط على أحواض المحيط» ويشكل 
طبقات رفيقة تظهر في ترسبات قاع المحيط. ويمكن استعمال التركيب الكيميائي 
لطبقات الرماد هذه لتحديد خواص البركان المصدرء تماماً مثل تقنئية تورخة 
الرماد من مواده المشعة. 


كذلك» يمكن استعمال التقلبات غير المنتظمة للمجال المغنطيسى للأرض 
كن رورس سجن كناي كه امي عه رده الكاساف لدي 
العائمة» سريعة النشوءء والمتنوعة وقصيرة العمر لهذه الغاية. 

ويمكن للغبار خارج الأرض (أقنا<آ 1م ومع مر8) أن بعد :نتن كان 
هناك نشاط نيزكي وكويكبي متزايدين» كما يمكن لغبار الصحراء أن يبيّن زمن 
١ 020‏ 

تعطي المنخربات الأحفورية (18ةلتصتمحه 7053511) صورة عن المناخ 
القديم» ويمكن استعمال كميات الأكسجين 01 و 05 الموجودة في الأصداف 
لحساب درجة حرارة مياه المحيط. ويمكن إدخال كل هذه المعلومات لإعطاء 
صورة كاملة عن حرارة البحرء والملوحة» والرياح» والنشاط خارج الأرض» 
والتيارات» والنشاط البركاني ونماذج البيئة المتغيرة ضمن فترات زمنية ضيقة 
جد على هن الشقيق ذامة: قات ف الال" السليدية فى كتمال: الأطلبى» 
وسقطق مراد سععلنة فى تإسابه قم النسر» روهذا عطي معلوفاف عرخ بعك 
صفائح الجليد خلال التجلد الأخير وبعده. ويمكن مكاملة هذه المعلومات مع 
معلومات مشابهة نحصل عليها من بحار وبحيرات أخرى لإعطاء لمحة عن تغيّر 
المناخ الإجمالي في تلك المنطقة من كوكب الأرض. 

إن ما نراه من هذه الدراسات هو أن دورات المناخ كانت معنا زمناً طويلا. 

تستعمل معظم دراسات المقاييس الوكيلة أو غير المباشرة ((:20©) تنوعاً 
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من المقاييس التي تعطي صورة أكثر تجانساً وتوسعاً عن أحداث المناخ. على 
سبيل المثال» بيّنت الكائنات العائمة من الهائمات (1055م213). ونظائر 
الأكسجينء» والمواد الكيميائية العضوية». وطبقات الغبار أنه كان هناك ابتراد 
مقداره درجتين مئويتين لسطح بحر الأدرياتيك قبل 6000 عام» وابتراد آخر 
بدرجتين إلى ثلاث درجات قبل 3000 عام. واستمرت أحداث الابتراد هذه مئات 
السئين» وتزامنت مع أحداث ابتراد أخرى حصلت في بحر إيجه وغرينلاند 


(لصقلمعع:0 20ة م5 ع 210001 


كانت نتائج ثقوب صفائح جليد غرينلاند والقطب الجنوبي ثورية» ودفعتنا قدماً 
في فهمنا لتاريخ الكوكب لبضع مئات آلاف السنين اا ل و3 
ويمكن لنظائر الأكسجين» والهيدروجينء» والكربون» والأرغون. والهيليوم» 
والبريليوم» والكلور أن تعطي تاريخاً دقيقاً لدرجة الحرارة» والنشاط الشمسي» 
والغبار القادم من خارج الأرض» وتغير المناخ. ويمكن للغبار البركاني والحمض 
أن يعطياء إضافةً إلى ذلك» طبقات زمنية فى الجليد» ويمكن للنشاط البركانى 
وحمض النتريك أن يعطيا أيضاً مفاتيح عن انفجارات السوبرنوفات. ويعطي الغبار 
الأرضى ورذاذ البحر صورة عن الرياح. ويمكن استعمال فقاعات الهواء التي 
كانت محتجزة في الثلج لتستقر فيما بعد في الجليد» لمعرفة كيمياء الهواء القديم. 
غير أنه مع جميع هذه التقنيات هناك ترتيبات من الدقة» والتحديد والالتباس. 


يحتوي لب الجليد على رماد بركاني يفيد في تحديد بركان معيّن وتأريخه. 
ولا يمكن الاستدلال على حساسية المناخ في مرحلة ما من سجل الحرارة 
وخدديذوق الاستعانة ببقبة الجوامل والموقراض. ويمكه مدين عتنانيناث 


(1994) مععطانه5 عطا مذ كممتامتتة7آ عتنندتعء مم1 عمذامنك-وء5 عمعه10ه181» ,[له أء] اعم 1ع مهكد .1 
,(2003) 18 .701 ,عءنعاء5 :01141277147 [0 017:41 «رطاعدهةاممى :101م11/ا 2 حدم»] لع عام[ وعد عتأم علقم 
723-2.مم 

(1995) عتتعطموم ماك كه 0ب1معع1 جوعت7ا-160,000 2 وع2:01710 001 عن] عاماوه؟؟» ,[.21 أع] أمصهد8 .11.12 .ل 
408-14 .مم ,(1987) 701.329ا رع هاا «رو0 0 

(1996) 0علوع9ع85 دعاو عنتلفستك أقمآ عطا © 70مع56 ج11© عتتعطمدمساف» ,[.21 أء] جهلاءعممهك .ل 
127-11 .مم ,(1990) 701.345 بها «رع ه00 عع1 عاماوه7 عطا بوط 

(1997) معطا ع0 مم1 ناهأ مصطع 1 عزم ه1501 5نا0تاستاصه© ىل :ع01© ع1 عاماده ؟1» ,[.1ه أء] [ء2نا0ل .ل 
4033-7 .مم ,(1987) 701.329 ,ع لهم «ر(زوموع مآ 160,000) عاعنزن علامستان أ25آ 

(1998) 701.316 ,ع مم3 «رعه1 وعناء تقامط طامع] 10مع5 عتتقستكت عموعلا-150,000» ,[له اع] 115تدمنآ .© 
.5591-5 .مم ,(1985) 
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المناخ بعقلانية فقط إذا عْرِفْت بقية عوامل ومؤشرات تخزين الحرارة نا 
ويمكن حساب طبقات سنوية لتساقط الثلج في لب الجليد بسهولة تماماً مثل 
حساب حلقات نمو الشجر» مما يسمح ببناء تسلسل تأريخي دقيق للأحداث 
البيئية التى وقعت فى الماضى مثل الانفجارات البركانية والفيضانات وغيرها. إن 
بلورات ثلج الصيف كبيرة» وحموضتها عالية أكثر من ثلج الشتاء. وفي بعض 
اللب» يمكن تحديد مواسم هطول الثلج لآن رياح الربيع تهب حول مزيد من 
الغبار ورذاذ البحر الذي يستقر في الجليد. وبطريقة تحليل مكونات لب الجليد 
يمكن تحديد المواسم الممطرة» ومواسم تساقط الثلج الشديد» والمواسم 
الجافة» مع أزمان حصول العواصف الغبارية الكبيرة بسهولة. 


فذلك يهل لبن اولي العقاط لتر داف استسحال السنارل الدرية 
والكتبازانها محل شجيلا جيدك كلجا هر التياقضنى: والغزايد فى التشاط 
الأفعاعي التذي:فعه تياف مض الاحسان الارق بوالاقتار العووى مب الع 
تسكن حادقة (شترووييل عدا إشعاعيا باززا فى 1987: 7070195 أويظينا 
حرق الفحم والبترول تزايداً في أكسيد النيتروس 0146 21105 الجوي. كما 
فل التزايد في 20017 ولو قتا غير أنه لا كه تحديد ما إذا كان 
هذا مصدره النشاط البشري أم لا. وكما قلنا في فصول أخرى من الكتاب» إن 
0 تنوغا 'عظهما مز المضادر» .ولسن من الممكن أن تست زياد الورقةه 
إلى النشاط البشري فقط. كذلك هو الحال مع الميثان وللنترات وغيرهما. وإن 
للنيترات تراكيز عالية غير عادية وقصيرة العمر تجمعت قبل الثورة الصناعية» 
ربما بسبب انفجار نجمي فائق» وبدأت خلفية تراكيز النترات بالزيادة بعد الثورة 
الصتا ه9977 سبي الشحاد الكيكتاتن ومع الاننتنان كان للكيزيعات تراكيز 


(1999) عنصدعاه ١7‏ ددمع] نان أقطع5 عاأه نات عسمتنع لم[1» ,ده تسد .>1 ممه تتعدوة 5105 .11 رتعم8 .0.7 
-481 .مم ,(2007) 701.28 ,كع سردا 1ه :ان «رقامء 181 


(222000 .86 ,(1990) 20.6270 ,701.344 ,117 «, 52017 جامع] 112012102 ماع8» ,[.21 اء] ططتدا .ل 
(2001) «رعاهوط طتنده5 عطا )2 كممتامعه؟؟ ع00:ه01آ صوطعة© عتتعطاموم ص4 » ,لله اع] عستاععع]1 .1 .© 
.5522-4 .م« ,(1976) 28 .701 ,دنااء31 

(2002) عصقطاء/ة عتتعطمومطمه1 صز دوع مقطه» ,تعقوف .ل .2 له مقمصضوء2 .1 .© رمعل عطاظ .11 .12 
,(1992) 44 .701 ,عسطاء7 «رع1ه0ن0) عن1 عناءتدامك 1216 100 12تاسباءعة طأعالط 2 حدم 1978 ل0صه 18541 معء جاعط 
2282-4 .مم 

(2003) عطا عسمممك كمهناة أصععده© ع0:00 كاه اذل عتتعطامدم سام ص عمدوعءمعم1» ,[.21 أء] ولتطعة31 .1 
.2921-4 .مم ,(1995) 701.22 ,ىتعااعط بأ تمعدء 1 أمعةكبر[ومء0 «روتتوء لا 250 1251 


224 


قصيرة الع :وغالية قبل القورة المشاعية سحي" الافجارانت: البركا نيه نه 
كائضت: يك القروه المواعة هد إق ا بتفاف اليزاك اللي فى ميات 
القرن العشرين» استقرت محتويات النيترات والكبريتيك فى الجليد القطبى. 


كان هناك اقتراح من دراسة للب جليد فوستوك (705601) (القطب الجنوبي) 
بأن 00 أجبر على تغيرات مناخية خلال عصور جليدية ماضية. غير أنه تم تحدي 
ذلك بسبب الأخطاء الأساسية. وقد صححت هذه الأخطاء باستعمال نموذج 
(00061) يدمج تغيرات المناخ في مناطق المصدر نسبة إلى بخار الماء'0. وتبيّن 
قبانيناة 05 ١‏ والميقان نوويعة سرافو ليه السليك نمطا ميق التجفات 
منقنازئ. نيزن *779 رونا قن هلق لفاس وكانت هناك علاقة شديدة بين 
اننا وفي الوقت عينه ارتفعت درجة الحرارة» ثم 
انخفضت فجأةً» ولم تكن هناك «نقطة ذروة»» وبيّنت قياسات درجة الحرارة 
وال 005 أن ارتفاع الحرارة توقف لسبب آخر غير ال و00”””©. إن تحليل 
آلاف الأمتار من لب الجليد كيميائياً عملية صعبة» ومكلفة» وبطيئة. وكان استعمال 
عيّنات مأخوذة من طبقات متفاوتة زمنياً (بمعدل 800 سنة) من زمن ترسب 
الغلج”*”. قد أخطأتء كطريقة» في تحديد سمة اللب الحقيقية» لذلك نشأت 
قصة أخرى في ما بعد مع دراسات مفصلة عن لب الجليد. وتبيّن دراسات جديدة 
عالية الدقة خلال ال 450000 عام الماضية للب فوستوك أن جميع الأزمنة الانتقالية 
من البرد إلى الدفء يتبع ارتفاعً درجة الحرارة ارتفاعٌ في 0© بعد 800 عاه”207 , 
وذلك» لأن ارتفاع 00 في مناخات قديمة استجابة للاحترار» وليس سببا له. 


(2004) حدهع! مناه ناعم صطع 1 لطته ع0:ه01آ هط 1ة© 01 0003113110 6» باتتاعمطة7؟ .1 مه لإأكنت .1 .1 
523-77 .مم ,(2001) 701.412 ,ع لله[ «رحاه ناعع:0011) ووعلع-0تنا ل اعاناء0آ تعاكج :001 عع1 عامأوه7؟ عطا 

(2005) ,ععسعنعى «باأععطد عع1 لمنامعء01 عطا جنمن] وع تناج تعمصطع 1 أقد» ,[.21 أء] معممع1-لطوط .ع1 .12 
-268 .مم ,(1998) 282 .701 

(2006) لطة عتناخوءمطعء1 باأمعاصه© و00 عتتعطوممام عدممطتة كدمتاأداعظ وعمقطط» ,عوواءع 2400 .12/1 
.5853-9 .م« ,(2001) 801.20 ,كتانج ]1 ععت1عقء5 :0114171471 «,13[ 420 اهو عطا نزء017 عمطب[ه 7 عه1 1021© 
(2007) عأمدطن© علدهء5- عستا امنصمع324111 مه كممتاماعظ عمقطط عناءع عه مك -ل سقالوعءء 1 0» بطاعممن18 .© 
.1631-16 .جح ,(2003) 101.22 ,كنلاعاد غ1 تع لك 011217747 «روع001)-ع10 0 تتملاعء 1 عطا 12 5م210 نااعن11 
(2008) :جع1ه00 عن] عاماوه/؟ عط مهمع لععنالء<1 35 ومتطقط 0 12[ع18 عأمسنا-و60» ,[.1ه اع] و[مصعمدظ .10 .ل 
8١ 3‏ ,دلا[[712 «,5 2210[ تنخ عطا 01 7211126102ع-ع11 2 2ه 220 5اأتعططع 1 ناموء851 اع[ 012 0231102 تمطمعء- ]1 م 
.83-0 .مم ,(1991) 

(2009) وعم قط متنا تأء م1 عناء تماصة لطهة و0 © عتتعطاموم ساك آه عمتسة1» ,[له أه] ممتتلاته .لل 
1728-1 .مم ,(2003) 299 .701 رعءمعةءى «,111 هاا 2ستمصع 1 وومعة 


225 


وإن أكثر المقاييس التوكيلية (9إ*5:0) شيوعاً لدرجة الحرارة هو قياس نسبة 
الأكسجين 18 الثقيل (0'5) إلى الأكسجين 16 الخفيف (015) فى هواء الجليد 
وفي الجليد نفسه. وتبيّن قياسات مفصلة أجريت في الجزء السفلي من لب جليد 
غرينلاند (6812) أن البصمة الكيميائية (©12اأهمع1ف58 1اوءتصعطه) للهواء المحبوس 
في الجليد تتأخر مدة 1000 4000 عام وراء البصمة الكيميائية للجليد الذي 
حَبِسَ الهواء. ولا تتفق البصمة الكيميائية للب جليد غرينلاند الذي يزيد عمره 
على 100000 عام مع لب جليد «فوستوك». وتظهر تغيرات مناخ سريعة جدا لا 
تصلح لمقارنات مفصلة'77©. وتبيّن أعمال أخرى مع لب (6815) أن قياسات 
الغاز في اللب الأقدم من 110000 عام لها حدودها"”©. وتحدث تغيرات 
كيميائية سريعة ضمن 20 سنتيمتراً في اللب. ولا تعكس هذه تغيرات المناخ 
السريعة» ولا يبدو أنها تتشكل نتيجة انتشار الغاز بعد خلط الهواء بالثلج أو بعد 
تكوّن اللب (8ه1:ه0©). وتضع هذه التغيرات قيوداً في تفسير قياس نظير 
الأكسجين في مدى صغير. وهذا قيد علمي أساسي: سلّم القياس. 

لقد اضطربت الأجزاء الأقدم من لب جليد غرينلاند (أقدم من 110000 - 
0 عام) إذ «لف» الجليد الدبيب (02660) بتغيير بالقرب من اتصاله 
بالصخور الأديمية. ويبيّن هذا أن الجليد بلاستيكي» وأن هناك مزلقة احتكاكية 
في الجليد الذي يطحن على اليابسة» وأن هذا اللف قد يصدر غازاً محبوساً في 
موائع في الصخور”*”7. وفي كل مرة تعاد فيها بلورة الصخورء تنكسر فيها 
تلك المضمونات» ويصدر المائع الغاز وتتشكل مضامين من موائع جديدة. 


ويختلف تركيب هذه المضامين الثانوية الجديدة عن مضامين الموائع 
الآولية» ولا تنبئنا بشيء عن ماهية الموائع الماضية أو الغازات. وكذلك الحال 


(2010) 2812© عطا ده لع تنقدء]71 ممع :0 عتتعطموم مام 0 015» ,قتعم نعط معناع[ .© .11 لمة قطعنظ .م 
تدعت[ أمءأكنج[ومء© «رع001) عطا 01 1090 أوع:017.آ عطا مضا وععط و6 01511[ عتطم 51121872 امعطتدءه2آ] عزم0 عع1 
1049-2 .مم ,(1996) 701.33 ,كارع 1اءآ 

(21) عأقسنك لمأعواعععامآ لأممظ :ع001© عع1 01212 عطا صا وامعص ناموء]1 05 3ع[28» ,رمماللنة© .ار 
«,0طقلصععء01) صا 21أعماع عام[ )25آ عطا 01 5ه1اعنا امم معع18 2 +10 551م0م220 320 غ0 لعلدد1 1ط ج7١1‏ 
.2328-6 اعونتاوطخ 1993 ,2003 عصتاعع]/! اله "1 ,«متمنا امع ةدو [ومء0 :نمه 4711 

(22012 (1984 بقع تتعمك آه تزاعنه50 [دأع ه21 تعصنا/!) كدمتسساءس1 ون11 ,قع00ع50 .8 
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.امن (62013 2.00 9 مجه : 1 
مع الجليدء وهو صخر شائع””'"". وفي كل مرة يعاد فيها تبلوره خلال التغير» 
تنكسر المضامين المائعة» وتعاد بلورة الجليد وتقيد مضامين الموائع الثانوية فيه. 
ويجب أخذ الحذر الشديد إن نحن أردنا تأويل المناخ القديم من هواء مقيد في 
الجليد. 


من ناحية أخرىء» إن لب ال(6812) يبيّن لنا أن العصر ما بين الجليدي 
الأخير (قبل 130000 116000 عام) كان أدفأ بخمس درجات مئوية من الآنء 
وأن هناك احتراراً مفاجئاً حدث قبل 115000 عام*271. ولا يرى في لب جليد 
القطب الجنوبي. وإننا نرى مرة أخرى أن الاحترار الكوني ليس عالمياًء وأن 
سلّم القياسات المعتمد مهم. وإذا ادعينا أن احترار أواخر القرن العشرين لا 
سابق له فإن ذلك كان ضمن مدى 150 عاما فقطء وإنه مسبوق خلال سلم 
قياس مداه 1000 عام» فقد كانت غرينلاند أدفأً بخمس درجات من الآن في 
احترار العصور الوسطى» وخلال مدى 120,000 عامء كانت غرينلاند أدفأ من 
الآن بخمس درجاتء أي في العصر ما بين الجليدي الأخير. 


مرة أخرى يبقى السؤال البديهي بدون جواب. : إذا كان إصدار الإنسان 
لل و00 إلى الغلاف الجوي في العصر الحديث ينتج تغيراً مناخيأء فكيف يمكن 
تفسير احترارات ما قبل الثورة الصناعية السابقة. ألا يمكن لاحترار القرن العشرين 
الأخير أن تكون أصوله عائدة إلى العمليات نفسها التى أنتجت احترار العصور 
الوسطى» والاحترار الروماني» واحترارات ا عديدة أخرى؟ 

إن البصمات الكيميائية فى لب الجليد ناعمة» ربما كانت كذلك نتيجة 
لانتشار الهواء والماء في لبوك 00113و ووو عالق هنا الما 


(013) ,ده انط «رقططعاولز5 عنتأعمععة11 20 للها معستلء5 صا كمه 1دباعم1 1110 1» بصنم 0105© .81 .]1 
.159-113 .مم ,(2001) 101.55 

(2014) صتتعطاءها8 1ه 70معع18 ده نانااموع5 طم 111» ,وتعطصة ك8 أعوزم:ط ععه© عن1 لمقالمعءع0 طاتمكدر 
1477-7 .مم ,(2004) 701.431 ,1م31 «رلماتعء 121اعةاع 1211 أ25آ عطا مغما عستلمعاءظ 216 مستان عنتعطمة تسمعاط 
(015) ره امامل «رناععط5 عه1آ 01 5تعئزةآ اأفتاصمث عطا صذ وعم15016 01 مم1كن211» بعنولح .2 ال 
.467-68 .مم ,(1998) 44 ١01.‏ نوومامةءه1 © 

(2016) عتمهغه15 عط :عه1 لصة صعتط مهاه صذ وعم ه1506 عاطهاك آه دمأقنا1011)» ,[.21 أء] معمصطول .ل .5 
11011100 :100معلكا110) كل1مءء1 ع01) عع[ ره ععتكبن/ط ,عله باملصمط .1 :ص1 «ركصه011051آ صعاط صا أمع اط 
.121-1140 .مم ,(2000 رووع 1137و1ء117ملآ 

(017) ره امامل «رعه1آ عصنللهأذتت:19ه20 مذ مه أكن]11 عزم1500» رمعا سجلناء11 .5 .ل مه اءعمسعع .117 .م 
.397-06 .مم ,(2003) 49 .101 ,نرومامةعه1 © 
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الانتشار بدرجة الحرارة ومعدل تراكم الثلج في الموقع. ويضع هذا الانتشار حداً 
لمقدار التفاصيل التى يمكن استنتاجها من النظر إلى البصمات الكيميائية فى 
الجليد. وقد تم 0 عدة تجارب لمحاولة فهم طول الالفور إل لفلف 
وكما هو الحال في كل العلوم» هناك تفسيرات أخرى. وإحداها هو أن الصقل 
الأشد مما نتوقعه خلال ال 100,000 عام الماضية يمكن تفسيره من خلال حرارة 
أعلى للثلج وينتج فترة انتشار أطول”*1©. وقبل حوالى 12,000 10,000 عامء 
كانت درجة حرارة غرينلاند خمس درجات أدفأ من الآنء وإذا أعطى الدفء 
وليس الانتشار أطوال انتشار ناعم وأطول» لكانت غرينلاند أدف2727, وهذا 
حرائن مم مضاباك ار 

هناك أخطاء نظامية في دراسات لب الجليد»ء ويجب التعامل مع كثير من 
التقنيات المستعملة (على سبيل المثال» الهواء المُتَضْمن فى الجليد) بحذر 
03 نون انلخاد مو جنوة :سون : أن للك لي عر 911 
يمكن مقارنته بلب جليد آخر (68152) خلال ال 100,000 عام الماضية. ويسمح 
تصحيح عصور لب الجليد لتوازي ميزات مدارية للأرض لكل من الألباب 
لجليد (612875) و(68722) أن يتقارنا. ويبقى السؤال التالى بدون جواب: ما هى 
الأخطاء الأخرى الى اتتجوه فى لالص ين كني دوي مشي أو فى اللث 
الذي تشكل في أزمنة التراكم | ا للثلجح؟ ش 


لما كان تغير درجات حرارة سطح البحر أقل من تغير درجات حرارة 
سطح اليابسة من خلال الدورات الموسمية» فإن أي مكان على اليابسة تنفخ فيه 
الرياح من المحيط سيشهد مناخاً بحرياً (على سبيل المثال» شمال غرب 
المحيط الهادي» والمملكة المتحدة)» بينما تعطي الرياح المنفوخة من خلال 


(2018) ععمعلن8 بصعلط مد عع1 لسمماصعع 0 مذ مهأك ه1211 عذمه]150» ,معومعلصك .لآ مه معمصطو1 .[آ .5 
.1121-4 تتعاوه 78:17 (199:7) ع71تاءعءع1! 1اه 1 تا 46 ,174115011015 دوطظ «, 00 51نا]011آ 21ل مسح 013521 جده؟1 
(2019) عمعءه1ه8 عنامآ امقاصعة 01 لامنامع0» ,معدتنهكت 8 .81 320 معمصطم10 .ل .5 بتعطامكلل؟ .24 .8 
,1716213 ,0121 102ووع؟5 اعد نتاأوطك (2005) 20 «روع2111 اعمط 1" 

(2020) «,لعمتقاصد8 دماكد11م ووععءظ عأم10ه150 0516© عع1 0212 عط1» ,[1ة أع] معمصطمل .ل .5 
.60 .ص( ,(2005) 701.7 ,كاعم ادوطل [ء تمع دغ[ امعتدبو[ومء © 

(2021) 177014 1171 «ر لزع [اممم عط ه11-عه1 01612 صا عمطت عاتأهمع )535 2 10 ععمع85910» ,لاممملك] ..آ 
.87-14 اعم 3ص ,2003 ,ددء و01 
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القارة «فميون حبك لآق اتصضول عاد فارسنة (علن فين المقان فسان 
شرق أميركاء ووسط شرق آسيا وشمالها). وفي الشتاء تُبِرّد الرياح القارية الغربية 
الباردة في فلوريدا تيار الخليج (منةءم]5 11 6) بالتبخر»ء ونقل الحرارة. وتكسب 
معظم هذه الحرارة بالعواصف في الغلاف الجوي» وتنقل عبر شرق الولايات 
المتحدة وكنداء ملطفة ما قد يكون مناخاً بارداً جداً. ويتجه تيار الخليج نحو 
الشمال الشرقي ليصبح ما يسمّى جرف شمال الأطلسي 2110 عناساغخ طارول3)» 
ونزولاً نحو التيار النرويجي. ويفقد معظم ما تبقى من الحرارة في البحار 
الشمالية بعد حدوث عواصف أطلسية كثيرة. 


يساهم دوران الأرض والجبال في شمال أمير !20202022 مساهمة أساسية 
فى المتلافاكة فرعة الع اراس الل ل 7851004 روود 
عبر شمال أميركا ونزولاً إلى الشرق» ويكون لانحرافات كهذه سلّم ضخم. 
القطبه التالقى نويا وفضول الفهاة البارذة إلن التساعل الشرف.للولايات 
المتحدة الأميركية وكندا. وتحدث العودة الشمالية إلى الهواء عبر شرق المحيط 
الأطلسي وأوروبا الغربية» جالبةً الهواء «تحت الاستوائي» المعتدل شمالاً 
وفصول شتاء دافئة فى الجزء الشرقى البعيد للمحيط الأطلسى. وتكسب 
المحيطات في مناطق قريبة من خط الاستواء إضافة إلى ذلك». حرارة من 
المحيط ضمن دوران الغلاف الجري 20260 


هنالك ثمة اقتراحات تقول إن درجة حرارة سطح البحر المتزايدة قد زادت 


(2022) 2 صذ 200165 51215231 01 2105[ لتساك تدعصاءآ[» ,كدمزآ .117 .5 لمج 101ع11 .11 .1 سوئالح .5 
. 1433-2 .مم ,(1988) 701.45 ,عع تع ةء3 عأ[ جده171 ل زه [70117:61 «راع8100 منتهام 1511 :11 تتوط :0608/1 
(2023) زه امامل «ركاعة11 جعماد ]0 عممعاكلوط عطا م©0» ,وع1210 .[ .2 لصه كمتكاوه8 .ل .8 
.1854-1-64 .مم ,(1990) 701.47 ,كع نرءأع5 ع قرع ر[ورده 41 

(2024) لوعم.آ عطا لطهة وعنكة/1آ لإتقمه5]2 عتتعطموهم10' 01 عتناء تماد لع لااعوط0 عط1» ,نهآ .0- .لل 
.996-16 .مم ,(1979) 701.36 ,كععترءاع3 1ع [جد 1710ل زه نامل «رخوعط 0ه اله 17 01 وععمة1اد8 
(2025) عتعطمومصساخ-موءء0 لعامناه© د كه حتتطتلتسوظ عاطة)5 100» رتعأكناهاك .[ .1 اسه عطهقمة31 .5 
.841-66 .مم ,(1988) 701.1 ,عنم تان زه أه تسمل «راع 13100 

(2026) غوعآآ موعء0 20ج عتعطموم صاخ أهدهن1لتتء]/7 ]0 دعا سناو8» بمممد© .11 .ل لصة لطامعط معنا .8 .1 
.3433-3443 .مم ,(2001) 14 .701 ,121ةآن) 0 01117141ل «,015 مكمه 1" 
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من تكرار الأعاصيرء وبخاصة حول خليج المكسيك في جنوب الولايات 
المتحدة الأميركية”7. وينسب التزايد في درجة حرارة سطح البحر إلى 
الاحترار الكوني الناتج من إضافة 002 إلى الغلاف الجوي من النشاط 
البش 7975م رووونه فكرة خاطفة: وإذا أصيكفة: المخيطات دنا »«فليس 
بالضرورة أن هناك مزيداً من الأعاصير. وإذا كان هناك مزيد من 02© في 
الغلاف الجويء فهذا لا يعنى بالضرورة أن مصدره الإنسان؛ فمن العوامل 
الأخرى الضمنية الفارق بين الطبقات العليا والسفلى للغلاف الجوي (رياح 
التجريد) والهواء الجاف. وهذه العوامل أكثر دقة من كون المحيط أدفا. 


إن النظرة القائلة إن عدد الأعاصير الاستوائية» وتكرارهاء وفترة عصفها قد 
تزايد نتيجة للاحترار الكونى الحديث الذي يزيد من درجة حرارة سطح 
الع 203070038و بيو الكل عمسا كني وسورووابافت أكر تعره اند لاسر إن كرتن 


تايوه إلن: تغيرات انف فده امام الذي أو 19099100920000913 “زيزيي: |الإأعاميير 
الاستوائية» على الأقل في حوض الأطلسي» من تفاعلات معقدة لعدة عوامل» 
بما فيها الاستقرار الجويء» ودرجة حرارة سطح البحر وقوة الرياح 
العمودية**7. وقد بيّنت دراسة لنشاط الأعاصير العالمية أنه لم يكن هناك تغير 
بارز في نشاط الأعاصير خلال السنوات ال20 الماضيةء وأن تزايدا خفيفا كان 


هناك فى الأعاصير من فئة 4 إلى 5 فى الفترات من 1986 1995 و1996 - 


(2027) 2ص لإاأممعاص1 220 رده نخد لاجآ ,تبلط عدماء © أدعام ه10 صز دوع صقط2» ,[.1ه اء] تعاوطعء/11 .[ .2 
.1544-6 .مم ,(2005) 309 .701 ,501726 «ر امع تصصه تمظع لمعه 117 

(2028) «رعع سقط عأمستك مغ لععاصنآ كلمع1 عمدءتصسسط] عتأاسملاخ» ,21 تامقسظ .1 0م محتصدكل3 .13/1 
-233 .مم ,(2006) 701.87 ,105 

(2029) «روموعلاآ 30 اقوط عط ه09 وعدهلن3© [وعام 10 01 5وعمء كنات 1اوء12 ع لتقوع 02 2])» ,21 لالتقسسظ .1 
.6866-6 .مم ,(2005) 701.436 رع ه11 

(2030) 2ص لإاأممعاص1 220 بده نخد هناحآ ,تعلط عدماء © أدعام ه10 صز دوع صقط» ,[.1ه اء] تعاوطء/11 .[ .2 
.1544-6 .مم ,(2006) 701.309 ,ع6 تع 501 «ر امع تصصطه]1 1 تمظ ع لمعه 1717 

(2031) -1986) وتوعلا لإأصعا1 أقمرآ عطا 01 اوطاأكتاعخ عدمملكء© 21ط10© صذ كلمع 1» بطعدط2 110 .1 .م 
171 : 001 ,010805 ,(2006) 701.33 ,ىتعااعط أعتمءدء ]1 امعتةكبر[ومء© «,(2005 

(2032) وعع تاصنآ امتامعاه2-ع سمنصعح17آ 1021© 320 وعسممعتضن18 مغ رتأمعظ» ,[له اع] ,ول ,علطاعام .ى .1 
6285-1 .م« ,(2006) 701.87 ,نراعاء50 أمعنع م1هم«معاءل/[ انم 477171 111 زه 81111171 «روعع مع نا وع5مه00 لمهة 
(2033) صذ عموعععص1آ عطا ما عصتاناطتعاده© و5جماعة8 عطا 1ه «دمتانآهتموءء12)» ,[.1ه أء] وهئزم8 .2 .0 
94-7 .مم ,(2006) 701.312 ,عع تع ن36 «, لإا أدمعام] عمدع بط 21مه1 

(2034) تواصع س1 اقوط عطا م071 لإاتتناعخ عدهل© أوعامم1” 1وط010© صذ كلمع ء1» بطاعوطجاملك] .[ .2 
7 :001 ,1010805 ,(2006) 701.33 ,كوتعلاعط أعتمءدعغ1 لمع كبر [ممء0 «,(1986-2005) دوعلا 


اكد 


5 . ريبما لا يتعلق هذا التغير بتغيرات حرارة سطح البحر» وقد يكون بسبب 
تطور التكنولوجيا الشهودية (108مضطاء1 05611721081) . ويستنتج من هذا 


العك وعد عاد لكوين0380095كك إن وزاك تابط قلزلا من ذزجاتا حزارة 
سطح البحر وتطور الأعاصير في حوض الأطلسيء وأن الرياح العمودية مركب 
أساسى جداً فى تطور الأعاصير والحفاظ عليها. ويبدو أن الاحترار الكونى 
البشري إذا ا في نشاط الأعاصير المتزايد في حوض الأطلسي أو في مكان 
اخر في العالم» فلا يمكن قياسه. 

كانت توقعات موسم الاعاصير عام 2007 ست عشرة عاصفة مسماةء 
وتسعة أعاصيرء وخمسة أعاصير مكثفة». وفرصة احتمالها 74 فى المئة لعاصفة 
تضرب الساحل الشرقى للولايات المتحدة الأميركية. وكانت هذه التؤقغاك تفوق 
المتوسط التاريخي . 0 ساق عدد من القصص الإحبارية أن الاحترار الكوني 
هو المهتم الرئيسي. وعندما انتهى موسم الأعاصير بحلول كانون الأول/ ديسمبر 
7 كان هناك ستة أعاصير (المتوسط التاريخى) وإعصاران مكثفان (تحت 
المتوسط). ولم يضرب أي منها الولايات المتحدة الأميركية (تحت المتوسط). 
وكانت طاقة الأعاصير المتراكمة ثلث المتوقع وثلثي المتوسط التاريخي. وهكذا 
كان موسم الأعاصير عام 2007 مجرد فقاعة» وكانت كل توقعات الكوارث من 
الاحترار الكوني خاطئة. 

وضعت بعدئذٍ توقعات غريبة من قبل مكتب الأرصاد الجوية فى المملكة 
المتحدة خاصة بدرجة الحرارة عام 29*772007. وقال إعلان الحكوطة !رشي 


إن عام 2007 سيكون على الأغلب العام الأدفاً في السجل العالمي» 
محطماً السجل الحالي الموضوع عام 1998. هكذا يقول خبراء تغيّر المناخ في 
مكتب الأرصاد الجوية. ومن المتوقع أن تكون درجة الحرارة العالمية لعام 2007 
4 درجة مئوية فوق المتوسط طويل الأمد  1961(‏ 1990) ومقدارها 14 درجة 


مكويه. 


(2035) عدهكء0© لوعتمه1: له د5ع نه اع ممع د56 عتأاسدااف» ,عنءطمع0104© .8 .5 له متأمهقط5 .ل .هآ 
.578-60 .مم ,(1998) 701.11 ,عام تان زه امامل «رده تاق صره]1 


(2036) 21همققء5 عتاسهلاك آه أقوععجه80 ععصمطظ لعل معاءدظ» ,نق012 .21 .117 لصة طعوطجاملء]1 .1 .م 
.1-6-5 إ:ماغط > ,(2006) «,2007 108 لإاللأطوطمء ععل1اد 201211هآ 105آ 0ه «ااكتاعى عمدءتضبكط 
. < 01م.2006عع2006/0/نأقوعءع 1ه 1/لتتلء.ع105]2م» 


(22037 . < امطخط. 120070104م/2007/ع01]116ؤوو5ع1م إعاة01م1مء إعلنا. 5077 .ع1 11 ماعمطط. 1817/17 // :ماخط > 
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كان هذا التوقع في الرابع من كانون الثاني/ يناير 2007. وتحدث الإعلام 
عن كارثة قادمة. وبيّنت قياسات فعلية لعام 2007 أنها كانت أحد أبرد السنين في 
القرن والأبرد منذ 1995. 


كانت هناك أربعة أعاصير مدمرة جداً خلال فترة قصيرة في موسم أعاصير 
عام 2004 في شمال أميركا. وكان السؤال المطروح: هل كان هذا بسبب 
الاحترار الكوني الذي يسبّبه الإنسان؟ وبتحليل تاريخ الأعاصير» تبيّن أن نشاط 
الأعاصير الاستوائي العالمي». كما قيس في مؤشر طاقة الأعاصير المتراكم» قد 
تناقص ابتداء من عام 1990 إلى عام 282005, وقد حصل إعصار «كاترينا» 
عام 2005» وإعصار 2004 نتيجة تذبذبات لعقود متعددة في قوة نمط الأطلسي 
وقوة دوران تيارات المحيط الحرارية. 


يعني هذا أن الاحترار الكوني لم يلعب أي دور في الأمر مهما كان. وإن 
زيادة» قد حصلت فى عدد سكان الساحلء» والاستثمار فى الممتلكات على 
امتداد الساحل الأميركن» أن الخرايةالذى كانه سه العا ضير فى العقود 
القادمة انيت عكنى نا هو متوقع. ١‏ 

تتساءل دراسات علمية أخرى إن كانت قاعدة بيانات الإعصار الاستوائي 
العالمي يعتمد عليها بما يكفي للتأكد من اتجاهات طويلة الأمد في توقع 
الاقصان) رقن كزان حصضول الأعاصير «الاسفوافة العونو”777. بوزغالف هذا 
اعدو سيط القاتلة يآن"الاختران الكوني الذي يسيّبه الإنسات يزيد من تكرزاز 
الأعاصير وقوتها. وإن إحدى المشكلات في العلوم هي تغير طرق القياس» 
وينتج من ذلك مقارنات قد تكون غير صالحة؛ فالطائرات كانت تجري قياسات 
للأعاصير فوق مساحة من بضع كيلومترات. وتجمع البيانات الان من «قمر 
اصطناعي». ثابت الموقع يمكنه أن يعطي صورا عالية التبيين» وصورا فضائية 
لأعاصير استوائية» ونتائجح شدة إعصار أكثر دقة. وتؤخذ بيانات الطائرات عادة 
بصورة منتظمة في قياسات المحيط الأطلسى وشمال غرب المحيط الهادي. 
وبيّنت جميع هذه القنايانت أنه لم تكن هناك كانت بارزة في نشاط الأعاصير 


(2038) عنتاسولاخ 2004 علتاعنماوء17 :19ل ناكنصنآ عطا 1ه وعقنرج6» ,/(13© .21 .117 امه طاعوطجاملك1 .[ .م 
1425-3 .مم ,(2006) 701.87 ,نراعاعهى أمعتعماه7معاء4/![ تمع :7ل :0/17 :81111111 «, 5625010 ع0وه111111] مأامدظ 


(2039) ,مدع ع3 «,7وع 6100© 1وع1م 110 عم عاط صا ولمع1 أععاء17 ء(181 مده » ,[1ه أء] دء1.3205 .177 .0 
452-44 .مم ,(2006) ١01.313‏ 
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منذ 1960» ولم تتغير الأعاصير الاستوائية الشديدة ونشاط الأعاصير الاستوائي 
الكلي عالمياً من عام 1986 إلى عام 2005. 


بيدى أن الاخترار الكوني كفصن عد الاعاضير فى“ التحيط الأطلسق وإذا 
العو الكتوكي فعا فند كمي أحد ا النخرك: اند مع نيان القرن ادق 
والعشرين» سينخفض عدد الأعاصير فى المحيط الأطلسى إلى 18 فى المئة» 
وسينخفض عدد الأعاصير التى تصل إلى الولايات المتحدة الشركة انا 8 
“القن والعواصت الكيزة (مريعة الرياع :الغ كزين غلى :100 كبلومتر في 
الساعة) ستنخفض ب 8 في المئة والعواصف الاستوائية (سرعة الرياح من 39 إلى 
3 كيلومتراً في الساعة) ستنخفض ب 27 في المئة”*0. واقترح هذا البحث ارتفاعاً 
في عدد الأعاصير بين 1980 و2006» واستنتج في النهاية ما يلي بالحرف: 

(إن نتائجنا لا تدعم فكرة الاتجاهات المتزايدة حول العواصف الاستوائية» أو 
تكرار الأعاصير التي تحركها زيادات في تركيز غازات الدفيئة في الغلاف الجوي». 

أكد هذا البحث دراسات أخرى حللت قرناً من الزوابع العنيفة 
2041705 وسجلات طويلة الأمد للأعاصير الموسمية 
ا وإحصاءات حول موقع الأعاصير الأطلسية 220437 وإحصاءات 
خوك لعتواف لعاف الو 30177004 ريل الجواميف 0 علي انكياد 
الليسال ارقي للولايات | 5 7 الو 0 


(2040) مع20ن لإعمعنوعء 2 عسمعتصبطط عتاسداكةخ صا ممتاعسلعظه لعننانتستك» ,[.1ه أء] دهداناصع]1 .2 .1 
.359-64 .مم ,(2008) 701.1 ,ععترع نك ومء0 1117 «, 0020111005 ع صتصط 1ه 17لا تامعن -1151 1 - تلزام 11 
(2041) عطا صذ وءعه1015200 :113(0 جدمعا ععقصةح7آ1 لع2تلقصسعه81» بلاعنره5 .ى .© لصة عاو0ه:8 .8 .11 
.1685-6 .مم ,(2001) 701.16 رع1أاعوءء 10 انه “اعطلوء17 «,1890-1999 ,5ع 512 لع 1نم لآ 

(2042) عممع تنآ اممممدع5 عتاصداكك آه أقوعء1]01 عع صه8] لعلمعاءا» باعدطجام1ء] .[ .2 همه 02 .7لا 
.(2003 تناع ططاععء ([) بزةى ع دنا عأاهاى 0010400 «,2004 نده] إااالأطوطه]ط عع1مهاك م11 لج201ه.آ .5 .لآ ممه «اأحكتاعط 
(2043) :تا ألناعة عصمء سعط 115 7]2[01 صا كمه تامهه؟؟ 151أهم5» ,تعطعهع] .8 لصة ناآ .>1 ,تتعصواظ .8 ال 
.2293-5 .جح ,(2000) 701.13 ,011:41 0 [0117:41ك «,لطختطهطاععء 11 دعاو قط 2 220 ذ165ا15 52 

(2044) عطا صذ ععصمعلكم1] 1نهآ1 صا كمه1ا2نااعنط!1 ع1 -عدمآ» ,وممع ممطك .12 320 وممعممتك .ى .5 
.658-664 .م« ,(2000) 701.13 ,ءاه «1ان) زه أمتنامل «روع 562 لعالم لآ 

(2045) صا تإاتاناعخ دندهأو تع لصتاط 1 صا كط210 اع !"1 منع 1 -8 00 آ» ,ممع سقط .<1 220 ممع سقط .5 
.489-03 .مم ,(2001) 701.50 ,عع تتهط0) عناه مان «روع اواك 0ع11م لا عطا 

(2046) نوا تتتاعك جتنماة لإتنتامع 0 -طاعناصء1» ,لتمستتعطادع.[] .2 .5 لطة كقاعناه2 .© .8 عمقط2 .>1 
1748-17 .مط ,(2000) 13 .701 ,117141ن) زه له نامل «راقة0 أموظ .5 .لآ عطا عدماهة 

(2047) ماك تعامذلآ 0201© أقو8 مث ,ععن1م0© .ل .5 320 ممماعوعء2 .1 الى بطوءدمتع .8 .13/1 
.8582-9 .مم ,(2001) 14 .701 ,211:41 0 01177:41ل «ر لزع 21010 مستات 
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وتتعارض دراسة 1228 أيضاً مع 205002919702018 


يتلخص المفهوم غير الاعتيادي للأعاصير في النصف الشمالي للكرة 
الأرضية بعدم وجود الكثير منها في القرن الحادي والعشرين» كما كان الأمر في 
القرن العشرين والتاسع عشرء على الرغم من أن عدد العواصف لم يتغيد 2051 , 
وفي دراسة للأعاصير ابتدأت من عام 1851 إلى عام 2007 ظهر أن الأعاصير 
تحدث في دورات من 60 عاماً. واستغلت الفترة من 1851 فصاعداً الفرصة 
لدراسة دروتين كاملتين منهاء ولم تجد الدراسة أية زيادة في نشاط الأعاصير 
متميكلة نا أزاضة" الأ فاق «الفعراد ره 377 قولف امسسععيلت 
المرجانيات من البحر الكاريبي كسجل بديل (2©209) لقوة الرياح ودرجات 
حرارة سطح البحر منذ عام 2”1730”©. ولقد وجد أن الأعاصير الرئيسية قد 
قلت من ستينيات القرن الثامن عشرء ووصلت إلى مستوى منخفض في 
سبعينيات وثمانينيات القرن العشرين. وبدأ عدد الأعاصير بالتزايد مرة أخرى 7 
ذلك الوقت في مواسم أعاصير نشيطة جداًء ورغم أنه كان معروفاً تمام المعرفة 
أن تكرار الأعاصير الاستوائية قد تضاعف (تقريباً) عالمياء منذ سبعينيات القرن 
العف و لاج بصيو آنا تكران الأعاضية :وعدهها رقن ليها فى سباق القروة 
الغلاث الماضية. ١ ١‏ 


كان إعصار كاترينا فى آب/ أغسطس 2005 مخرباً لأن نيو أورليانز «2) 
(0116325 كانت تغرق بسبب ترصيص (00720361100) ترسبات نهر الميسيسبى » 


(2048) 30 )وو عطا ع0 وعد ملعك لمعتمه11: 01 ذوعمع تناع مادء1 ع متقوعتعم1» ,اعتامفسظ .ىم .ع1 
.686-68 .مم ,(2005) 701.436 ,ع لم1( «روروء لا 

(2049) 2ص نإاأمصعاص1 220 بده نخد لاجآ ,تعلط عدملء © [دعام ه10 صز دوع صقط2» ,[.1ه اعء] تعاوطء/171 .[ .2 
.1544-6 .مم ,(2005) 701.309 ,ع6 ع 561 «ر امع تصطه]1 تمظع لمعه 1717 

(2050) «رعع مقط عامستك 0غ لععلصاءآ كلمع؟1” عسموعتصسكط عنتاصوااخ» ,اعتامفسظ .ع1 220 صصدكل3 .13/1 
-233 .مم ,(2006) 701.87 ,105 

(01) «نع قسنت تعصسعو1آ 2 صا ععصقط© وعمماءنك© [وعامه1” 2129 810)» ,[.1ه اع] ممدداعمع8 .آ 
5391 .مم ,(2007) 59 لا ,د[اء1 

(2052) -1851 نإاتاناعة عمدع د11 عناصم لاخ ص وتات مه 2021ع6<آ-11 181 ,وسنوع.آ .© لصة عاعانوطك© .م 
6 1 :(2008) 701.113 بطع تمعدع]1 أمعتدبن[ومء 0 زه 21 نامل «, 2007 

(2053) عصطدء د11 :2]2[01 01 دمناعن أقممعع1» ,معنعسلة81 .لخ .8 لطهة تعام1ا الى رعموطنزلح إل 
.5 .5 ,(2005) 1701.86 ,205 «, لإا اللاعم 

(2054) 2 صا نوا تقصعاصآ مه صه1 12112 ,تبلط عدماءنك© لوعام 110 مز وععصقطء» ,[.21 أء] تعاوطء117 .[ .2 
.1544-6 .مم ,(2005) 309 .701 ,501726 «ر امع تصطصه1 1 تمظ ع متمعة 117 
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واستخراج المياه الجوفية والبترول”*”©. وكانت نيو أورليائز تغرق فعلاء بسرعة 
متر واحد لكل ثلاث سئوات قبل مجىء 0 فكانت تحت مستوى نهر 
الميسيسبي. وقد تفاقم هذا الغرق واستفدن بثقل الأبنية» والسير (عتاكدت)ء» 
واستخراج المياه الجوفية» واستخراج النفط من خليج تكساس» وقرب المدينة 
من نهر رئيسي. 

إن الأخطار العادية للأعاصير والزوابع مبالغ فيهاء لأن الأغنياء في دول مثل 
الولايات المتحدة الأميركية يسعون إلى مناطق غالية ذات واجهات مائية» أو 
مناخات دافئة للعيش واللعب. وتبنى البيوت الثمينة تحت مستوى سطح البحرء 
وليس هناك استعداد للأعاصير التي لا مفر منهاء والخراب مكلف أكثر”2057, 

لم تتغير العواصف, وإنما الذي تغير هو أننا نحن البشر هاجرنا إلى 
السواحل» ونما عدد السكان هناك» وشيدنا منشآت مكلفة في طريق العواصف. 
وليس هناك علاقة بين وقوع الأعاصير أو شذتها والتركيز الجوي لل و00©. غير 
أن دفعات التأمين تزايدت بشدة لأن الوفرة المتزايدة سمحت للأميركيين بالهجرة 
إلى ولاياتهم الجنوبية الشرقية الأدفاً. 

ويبدو أن الاقتراحات التي تقول بأن الاحترار الكوني أنتج عدداً متزايداً من 
الأعاصير محصورة بالولايات المتحدة الأميركية أساساً. ويبدو. إضافة إلى 
ذلك. أن هذه الأعاصير تحدث ضمن نماذج دورية ليس لها علاقة باتجاهات 
الاحترار أو الابتراد العالمي. ويبدو أن مناطق أخرى معرضة للأعاصير لم تحظ 
بحملات إعلامية تحذيرية (على سبيل المثال» كوينزلاند وأستراليا)» على الرغم 
من وجود تاريخ طويل لها حافل بالأعاصير”*0, 


تنكم لضي فى الوعوا يا 3ه وين فريك ليقن اكد سرد 


(2055) تمقصبط1 لطة ععسصمطك آه وعكنا2© :1135اء1 صا عقن اع برع آعدء5 علتاعه!81» ,[له أع] ممدملءظ .2 ال 
.63-2 .م« ,(2006) 50 .701 رععتتهطن) نوتماءنتواظ نتن 1051© «رواع ةمح[ هم اومعممطادا 

(2056) ,اهمها «رمصوعا0 بوعل8 مذ عمنل28100 لمج ععمعل1وطن5 :لزوع00؟ع6 ععوم5» ,[.21 اع] ممعلط .81 .1 
.587-58 .مم ,(2006) 01.441 

(2057) 30 )وو عطا ع0 وعد ملاع لمعتمه11 1ه دوعص تناع مادء1 عمتقوعتعم1» ,اعتامقمسظ .ىم ع1 
.686-66 .مم ,(2005) 701.436 ,ء 7ه[ «روروء لا 

(2058) كمع معتسضدظ أوع01 عطا عده1ة دعده1ن © -هءم 5 01 'زعمعبوء 1 طئنآ1» ,عم جد .31 كمه خأاملة .ل 
508-12 .مم ,(2001) 701.413 ,ع طهعة «روهوعمآ 5,000 أموط عطا ععنده 

الا ا ا 0 ا 0 
.(2005 
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من الأعاصير (10) خلال ال 115 عاماً الماضيةء في أعوام 1893. و1926. و1930. 
و1930. وخلال العشرين سنة الماضية» كان أكبر عدد من الزوابع قد ضرب 
السواحل الهندية (6) فى عامى 1992 و1998. وسجل أعلى معدل لهطول المطر 
في الهند عام 1917 (1457.3 سنتيمتراً) وسجل آخر 913 سنتيمتراً عام 1918. 
وخلال السنوات ال 20 الماضية» كان أعلى معدل لهطول المطر عام 1988 (1288 
(1288 سنتيمتراً) والأدنى كان عام 2000 (939 سنتيمتراً). استعمل هطول المطر 
الشديد في «بومباي» في 27 تموز/ يوليو 2005 كدليل على تغير المناخ» غير أنه 
خلال فترة ال 24 ساعة نفسهاء وصل هطول المطر إلى المناطق القريبة من 
كولابا (01868©) (7.3 سنتيمترات). وسانتا كروز (94.4 سنتيمتراً). ويبدو أن 
هناك دلائل قليلة تقول بأن الاحترار الكوني له أثر في تاريخ الأعاصير في الهند. 

إن للأعاصير . خدعا قلبلة تشفيهاء وتؤيد:الأغاضير الاستوائية التاكل 
(دهنوه8) على اليابسة. وتنقل المادة المتآكلة تحت أنظمة الأنهار إلى 
المحيطات» وتنقل أكبر نسبة من الكربونات تحت أنظمة الأنهار إلى المحيطات 
خلال الأعاصير الاستوائية. ويلطف نقل الكربونات من اليابسة إلى المحيطات 
تك أن الأعاصضي' الاسعوافة وكفامقيا موف لتك رول تظون إضيافة الكريوناتت 
هذه إلى المحيطات في أي من نماذج 1500. 


ثاني أكسيد الكربون 


يضيف ثانى أكسيد الكربون فوراناً إلى المشروبات غير المسكرة» والثقوب 
لاتق والجلية الجاف فى القادة والشافات :ف البيزةوالحمون القزارةة 
والغاز فى مطفئات النار. وهو لا يشكل ضباباً دخانياً أو ضمخاناً (08م9) ملوثاً 
ولس "سيفن "فهاد إن كان اسيد الكزروة الاين قد ات الفا كا رمدو دول 
نا أكسيد 'الكربوة ةن كارن ناك ياه خلى الارض: ْ 


دورة الكربون العالمية 
اق الكوووة ماد ادناسة الشياف كف يع الشسى» وكيا هنا وذ إن 
ثاني أكسيد الكربون غاز لا لون له ولا رائحة وغير سام. وإنه غذاء أساسي 


(2060) دوعا عمتعطمده81 لماوع م1 عطا آأه سماوم8 ص 1د[ -عده 1ه - ادعام ه1» ,[.21 أء] غ111 .© .1 
759-22 .م« ,(2008) 701.1 ,اع دومء0 7/1117 «رقطتهةمناه0 131 
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للنبات» ويحرك سلسلة الغذاء برمّتها. وكل الحياة مبنية على الكربون وتحتوي 
عليه. وكل خلية في كل كائن حي على الأرض مبنية على الكربون. وتزيل 
البكتريا والطحالب والنباتات 002 من الهواء والمياه وتخزنه في أنسجتها. ومع 
بخار الماءء يبقي :00 كوكبنا دافئاً وكأنه ليس مغطى بالجليدء وحار جداً أو 
مُجرّد من المياه السائلة. وإذا لم تكن هناك آلية لإعادة دورة الكربون في الهواء 
والماءء» فإن هذه الخزانات (18656197015) كانت ستستنزف منذ مدة طويلة. 


باتساع كبير وتنوع خلال فترات من ال تركيز 002 العالي في الهواءء ولم تكن 
حياة النبات مفعمة بالطاقة والعطاء مثل تلك فى فترات من 002 المنخفض» 
كما هي الحال اليوم. ولم يكن محتوى ي0© منخفضاً مثل انخفاضه اليوم» 
وتعاني أنظمة البيئة بسبب ذلك.»وكان محتوى :00 في الهواء في التاريخ 
المبكر للأرض عشرات أو مئات أضعاف مستواه الآن. هذا وقد خزن و0© 
كمركبات كربونية في الصخورء والنفط. والغازى والفحم وصخور الكربونات 
خلال الزمن. 


إننا نكون كما نأكل» وبغض النظر عمًا نأكل» فإن مصدر الكربون مستمد 
من النبات. فمن أين حصلت النباتات على الكربون؟ إنما حصلت عليه من و0© 
الغلاف الجوي مباشرةً أو من الماء. يذيب الماء ال و0© المستمد من الغلاف 
الجوي. وتستعمل النباتات ضوء الشمس» واليخضور (الكلوروفيل) وو00)؟؛ هذه 
هى العمليات الأساسية للتركيب الضوئى. ونتناول نحن البشر مركبات الكربون 
ونطلقهاء وتستعمل جميعها في إبقاء جسم الإنسان حياً. لقد ازدهر الكوكب في 
أزمنة كان فيها ج00 أعلى بكثير من اليوم» فإن محتوى 002 في الغلاف الجوي 
الآن قليل نسبياً. تنمو المحاصيل التجارية فى بيوت زجاجية أو بلاستيكية تحتوي 
على تركيز من 002 يعادل ثلاثة أضعاف تركيزه في الغلاف الجوي الحالي لتسريع 
نمو النبات» :إن المركيات: الأكثر شبوغا في التظام الشمسى هي مركينات 
الكربون أمر أبله. والإشارة إلى «تلوث الكربون» تلفيق سياسي غير علمي» وإن 
إرهاق العنصر الأساسى للحياة والتحكم به إدارة مصغرة للحرية الإنسانية. 


يُعدَ ثانى أكسيد الكربون من الغازات الأثيرية في الغلاف الجوي للأرض. 
وإن تركيزه الحالي هو "امم 385 (جزء من المليون حجم) أو ممم 582 (جزء 
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من المليون كتلة). ولقد قاست محطة قياس 02© فى ماونا (08.آ 8صنة2) لُوا 
(هاواي) تزايداً فى تركيز 002 من 10097مم 325 (1970) إلى 7مدمم 380 فى بداية 
القن الكادئ والعكويي. .وكيا على النعال سم مفليه العلوس :و لأسيينا فلك القيمنة 
المفترضة لما قبل الثورة الصناعية وهى 1027م 280 والمستعملة من قبل 212060 
تإواط رق قناض وول جم تشيفى الماناك المقاجة من ساواى: به مرصي اا ون 
لقد سُجَل تغير موسمي صغيرء ناتج من استهلاك 002 من نباتات وحيوانات 
في النصف الشمالي للكرة الأرضية في الصيف» وإصدار 002 في الشتاء. وفي 
المناطق المدينية» يكون 02© بشكل عام أعلى» ويمكن لل :00 الداخلي أن 


يكون أكثر من امم 3000. 


باستعمال الكتلة الكلية للغلاف الجوي”2”. يقدر مجموع مقدار ال و0© 
في الغلاف الجوي بنحو 3000 مليار طن96»: معادل ل 800 مليار طن من 
الكوريزك: وإن الغلاف الجوي أحد الخزانات الصغيرة لل و0© على الكوكب. 
بينما تحوي محيطات العالم نحو 39,000 مليار طن من الكربون؛ ويحوي النبات 
والتربة والدبال 2000 مليار طن من الكربونء وتحوي الصخور الكربونية مثل 
حجر الكلس على 65,000,000 مليار طن من الكربون2067. وهناك كربونات أكثر 
في التربة من المجموع الكلي للكربون في الغلاف الجوي والمادة الحية!206, 
وإن تربة القطب الشمالي بخاصة تحوي كمية كبيرة من الكربون!©. هذا 
ويحوي الغلاف الجوي على 0,001 في المئة فقط من مجموع الكربون الموجود 
في نظام القشرة العلوي + الغلاف الجوي + المحيط. وربما كان هذا الرقم 
تدرا يكنا . 


هناك :مقدار. غير مغروفب». :ولك مقدارا كبا من الكزيوة عوجوه بشكل 


(2061) ععد هناد ,81355 عتتعطموم صاخ 610021» بده15[© .© .1 لمة لإأمتعطك .12 .ل بطامعطمعما .8 ع1 
...م ,(1988) 9310 رطع تمعدءغ] امعتةدبن[ومء0 /0 01177141ل «,5 17211311600 تتناهم 2 17 117211 300 رع" لاووعرط 


(2062) الغلاف الجوي 1015 5.14 طناً. وبالتالي فإن كتلة و310!200 به طن. 
(2063) 10621© 2 ها دممتان[ه5 ل :مه1ا22أدعناوء5 110:06 ومطمج2» ,ع1اه© .2 .2 امه وتععلاء0 .81 .8 
3305-0 .مم ,(2008) 01.4 ,كامءنرءاظ «رمعاطامعط 


(2064) زه امامل توعمه 1 «,170110آ عطا 1ه كلذه5 عطا صذ معع مازلا كصة صمطعة© 1[هاه1» ,5وءز)82 .81 .ار 
151-113 .مم ,(1996) 701.47 ,عع مرعتع5 3011 


(2065) عناععة ممع تتعسرك طاءنول8 عطا مذ صوطتة© عنصوع:0© 1زه5 كه ماءه)5 طعنآ8» ,[له أء] عملم لآ .© 
.615-19 .مم ,(2008) 701.1 ,عم سعاءدمء0 1/117 «رمماوع ]1 
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مركبات مؤسسة على الكربون كما في الصخور الرسوبية» كالطفل الصفحي 
الأسودء والكربون في الوقود الأحفوري المعروف وغير الاقتصادي مثل 
الليجنيت» والفحم الأسود. والطفل الصفحى النفطى» والنفط». والغاز» ومثل 
حبوب الكربونات في الصخور الرسوبية» ومثل تبدل منتجات الكربونات 
للصخور البركانية» وتبدل منتجات الكربون المتعلقة بتفاعل الموائع الحارة مع 
الصخور» وغاز و0© الموجودة ف الدقائق المعدنية. 

تختص الأرقام المستخدمة هنا مع القشرة العلوية للأرض فقط وليس 
مع المصدر النهائي لل و00 ومع القشرة الدنيا والجبة (علتخصهمكلط) . ولقد 
فرّغت الجبّة والقشرة الدنيا للأرض من 202 بعد شحنة فى الغلاف الجوي منذ 
بداية الزمن عبر البراكين» ولا تزال هذه العملية تحدث. ويفوق ال 02© 
المخزون كمركبات كربونية عميقاً في الأرض» كل الخزانات الموجودة على 
|! | (2066 

هنالك مصادر خفية لل و00 والميثان» وهى موجودة فى الموائع المضمنة 
والجوامد هي الأملاح عادةً» والسواتل هي مياه مالحة» وأقل شيوعاً منها و0© 
المسالية و إن التازائدة الشاسة فى و6 :سومان 097 مقي السيحو د فده 
بموائع مضمّنة مخفية فيها مثل عروق الكوارتز في الصدوع أو الفوالق. وإن 
سبب كون الكوارتز المعدني لبني اللون يعود إلى عدد كبير من الموائع 
المتضمنة فيه. وكلما حدث زلزال» تحرك نطاق الصدع وانفتحت مضامين 
الموائع في الكوارتز”*”. فيصدر منه (الكوارتز) مياه مالحة» وو0©. وميثان» 
وتعاد بلورة الكوارتز”” . وتصدر كثير من نطاقات الصدع بعد الزلازل مياهاً 
دافئة» وينفذ الميثان ود00© من هذه الصدوع إلى الغلاف الجوي””7. وإذا 


3 


(22066 .1978 ,لزع 17/11 011 لا بتاع [[) وتتمعء 0 10ته 1 [جزده:17 4 017 م7:51 :77 ,011320 .10 .81 
(2067) «تمأكلاآء 10 نلا ”1 م1 ع10 أمعءناعه2 كل ,ممامع10ى .11 .11 .12 ممه سمتكلمدج .181 .لخ ,لتعطمعطد .1 .1 
.(11211,1985 220 تقحطم قطن نز ذكنآ عطا صا لعاناطلءا015آ علهلا تعلط زعلكاءع ج81 :135501©)) ك5 101الى 

(2068) 284 .701 ,لم71 «به خأمصمم]ء<1 عه80 ]0 بممتسمقطءء81 لوء5 ع0 عط1» ,لإوممسمظ .0 .ل 
.1351-9 .مم ,(1980) 

(2069) لقعطاهع117:0 2-ع ستمصسوط عنسسواء5» ,متلمدع .181 .لخ لصد 21001 .21 .10 .لآ بمموطاك .81 .]1 
.653-59 .مم ,(1975) 1701.131 ,0710071ط زه نراءاء 50 أسء نومام 0/17 [0111714ل «,رتاختطهباءء 11 ]اه مكمة11 1110 
(2070) عكلةناوطامو8 جدهء! وععمعنعلم1 تعمه2 البدوط مذ وعووعهءه2 ومتاقلءءعع82)» ,وموطزه .8 .1 
.--159 .مم ,(1986) 701.124 ,كعكانر[ممء0 لء1اصطك 471:0 نظ «رع 110 اام خآ 
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اعتبرنا أن هناك أكثرمن 10,000 زلزال في كل عاءه”2”7» فإنه من المفاجئ حقاً 
أن نعلم أن ©0ه1 لا تعتبر هذا مصدراً مهماً لل و00. 


يقدر أن الغلاف الجوي يتبادل في كل عام 90 مليار طن من الكربون مع 
سطح المحيطء. و110 مليار طن مع النباتات» مظهراً أن فترة التواجد الزمني 
(عصتة ععمع2151:0) لل 00 في الغلاف الجوي أقل من أربع 0 
ويذكر أن ربع انبعاثات الإنسان من أل 02© مصادر طبيعية في التربة كل 
عاه”””0. ويصدر الكربون الأرضي من أصل بيولوجي في المياه العذبة كميات 
كبيرة من 02© إلى الغلاف الجوي*”. وهذا يعني أن العمليات الجيولوجية 
الطبيعية في دورة الكربون سريعة على نحو غير عادي. ويقدر أن نصف 
إصدارات الإنسان لل و0© على الأقل محبوسة في المحيطات والتربة. وتنتج 
البراكين 002 أكثر من سيارات العالم والصناعات مجتمعة» وتنتج الحيوانات 
خمسة وعشرين ضعفأ من ال و0© مقارنة بما تصدره السيارات والصناعة. 


إن مناطق الخث الاستوائية هي أحد أكبر مدخرات سطح الأرض للكربون 
العضوي””27. ويمكن أن تصل إلى 20 متراً في سماكتهاء وقد جعلها الصرف ومسح 
الغانات عرية زنيار 3787 وقل أصكدوت التبرات الى انتشريع فق مناطق الكت فى 
غابات إندونيسيا خلال حدث إل نينو 1997 0811998 - 2.57 مليار طن 5 
الكربون إلى الغلاف الجوي. وهذا يعادل 40-13 في المئة من المتوسط السنوي 
لإصدار الكربون من حرق الوقود الأحفوري (البترول والفحم الحجري)””””” وبيّنت 


(0)» مركز معلومات الزلازل الوطني للمسح الجيولوجي الأميركي : /5أع55.5077/2 كلا.عاعط//:ماخط > 
. < امصغط.عامعء /عامء 

(2072) سه تتم زه معنت !1 امنتسدطة «راعع 8110 صمطعد© 1021© عطا عسصتعصهل82» ,ممغطعناه1] .ى .]1 
3133-7 .مم ,(2007) 101.35 ,كوعترعلءك3 بومماء هآ 

(2073) عونامطمعء© عطا عادع 111 10 مناه عادعناوء5 موطمتة© 010621 ]0 اهتامعاه2 1دطه61» ,1هآ .]1 
.151-154 .مم ,(2003) 22 .701 ,ععممعاعء5 أنواط انز وسعادت ]1 أله 0111) «راععء ]ا 

(2074) لمتساط صذ وعدساط 1 صمطعة© عتصوع01 ده وأمختامه© لمعاأوجتطم810» ,لله اع] سناخد8 .ل .1 
.95-0 .مم ,(2008) 701.1 ,ععمرعق دومع 0 711 «روعا:1ه نتتاء اا 

(2075) «بعلصنة موطمهك© ح 5ه 18016 متعغطا 00ج كاوع:1*0 مطتة5 أدء2 تقأوعم15200]» ,معفم و5 .117 .1 .م 
2065-82 .مم ,(1993) 701.27 رع [ودم ك1 

(2076) مقتلا 81 عمهعنا واوع1ه8 0172© 0عقع0.آ مذ كأعومصس1 عمل لعممععص]آ» ,لله أء] امعوعزة .1 
.437-440 .مم ,(2001) 701.414 رمه «روع 1ط معلردا 

(2077) صا وععماط أوعده2 لطهة أوء5 حدم 0ع35ع1ع18 صوط مد 01 أصنامسخ عط1» ,[له اع] عمط .8 .5 
.61-5 .مم ,(2002) 701.420 رع مهام «,1997 2[ جأوعم مم1 
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دراسات الأقمار الاصطناعية أن مناطق شجيرات البحر المتوسط حساسة جداً لل وي0© 
المتزايد في احترار أواخر القرن العشرين”*””©. ويعطي ال :00 المرتفع حماية 
من الجفاف بزيادة فاعلية النبات في استعمال المياه'””©. وأدى ذلك مع ازدياد 
هطول الأمطارء إلى زيادة في الغطاء النباتي خلال العقود الماضية. 


إن للكربون نظيرين ثابتان هماء الكربون 12 5'©) والكربون 13 (3'©). 
وهناك تفضيل نباتى للكربون 12 خلال عملية التركيب الضوئى» ولذلك فإن 
البكتريا» والنباتء والفسحم كلها غثية بالكريونات 12 مقارثة بالكربون 13 ويغير 
إصدار 00 في الغلاف الجوي لدى حرق الفحم والهيدروكربونات» تحلّل 
النبات والفلاحة ونسبة الكربون 12 إلى الكربون 13 في الغلاف الجوي. وكذلك 
يفعل إصدار الميثان من المستنقعات» والبكتريا في أحشاء الحيوانات وارتشاح 
(©1.63128) الميثان من الصخور. وإذا كانت لدينا فكرة عن نسبة الكربون 12 إلى 
الكربون 13 قبل التصنيع وخلاله وبعده» فيمكننا أن نحسب كم من 002 الصادر 
نحو الغلاف الجوي كان مصدره النشاط البشري. لقد كانت هنالك زيادة متواترة 
فى نسبة الكربون 12 إلى الكربون 13 في الغلاف الجوي الحديث, مبيّنة أن 
المساع ال را للكربونات في الغلاف الجوي تزداد. ويمكن أن يكون ذلك 
من التنوع الكبير في المصادرء بما فيها حرق الوقود الأحفوري. 


يُستجل: النظيق الفلكي الكوزموجيني (عتمعع00520) للكربون 14 من القصف 
الكوني للنيتروجين في الغلاف الجوي العلوي» ومن القنابل النووية التي تفجر 
في الفضاء. ولقد تم اختبار 2200 جهاز نووي على الأرض منذ عام 1945. 
وتنفث الشمس النشيطة في الغلاف الجوي العلوي الإشعاع الكوني» وتنتج كمية 
أقل من الكربون 14. وتتذبذب كمية الكربون 14 في الغلاف الجوي نتيجة 
تاحفاط السصييدرلها كان للكريرن 14ا اصوى لمك نوات اق لقا .وله 
يحفط الفحم الذي يتعدى عمره مئات الفلايق فق السنين نه أ شيء. وينتج 
حرق الفحم :00 غني بالكربون 12 وليس بالكربون 14. وتتناقص نسبة 


(2078) 0ه و60© عتمعطمدم ساك آه مأعومصآ لادعتده)115] امعءعظ عطا عمتلاءع81400)» ,[.21 اع] عمعه6و0 .2 .0 
.445-58 .م« ,(2000) 6 .701 ,نروه8101 عع01271) 0105241 «رنه القاععء 17 مدعطة نع 1لع11 دده عع مقط0 عأمستات 


(2079) أمعععه عمترزاءمعل0منآ كسمكتصمقطءء]2 لوعنعه1ه81» ,0عه00هه11 .1 .1 لطة عمعوطو© .5 .0 
22 .1701 ,ع 71أكدرء 3 177101 0 01177141 [17117716110114 «,7112205ط5 تمع صة تع )1101 01 0171آل8 عطا م1 وعموعته 110 
.1895-7 .مم ,(2001) 

(2080) 5,730 سنة. 
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الكربونات 14 من الكربونات الكلى في الغلاف الجوي» مما يدل على أن هناك 
زا همه وني ديه لةلتيري لعزن 6 قن اللطادق حجري جاتر ملعا عاذ 
النظائر: إن النشاط البشري مثل إزالة الغابات (16]0165]810)» وحرق الفحم» 
والحيوانات» والمحاصيل يضيف 002 إلى الغلاف الجوي. كما يدخل الكربون 
البيولوجي إلى الغلاف الجوي مع تسرب الميثان من ترسبات الرف القاري». 
وطبقات الفحمء وتسرب الغاز. وهذا يعطي علامة النظير نفسه مثل 002 
المستمد من حرق الفحم والنفط. 


نستطيع قياس مقدار ال 0© المضاف إلى الغلاف الجوي بقياس مقدار 
الوقود الأحفوري المحترق”7”1. ويصدر معظم :00 في النصف الشمالي للكرة 
الأرضية لأن عدد سكانه أكبر وصناعته أكثر”**27, على الرغم من أن حساب مقدار 
المواد المحترقة في العالم الثالث عسير. وبمجرد ما يحترق الوقود الأحفوري. 
مسدجين:0 الخلاف التعريى اولوت عفنا قن 
الم 02070 وإن محتوى نظير الكربونات فى الب ا 0ن 
وعلتاف تنو الأقجا :ولو البولين 777 سق هق المتجموع الكلي لد وي0© 
في الغلاف الجوي. وإذا أحرقنا نحن البشر وقوداً أحفورياً أو كتلاً حيوية 


(2081) «ركدهاومتسظ و0© عسناونعاعععة آه 1110715 امسصمئلعوع5 لصة لدطه61» ,[.1ه اع] طعومنةه .1 .13/1 

. 102885-23 .مم ,(2007) 104 .701 ,كععمعقء كه نره«7ء20ء4 [مدرمتنه71 عر[ زه كع نلءءءمرط 

(2082) 0غاواع< اعوط ازووه2 1ه ممناناط 1151 مه عل0ن )تمع 81 عط1» ,معله8 .1 همه لصمامة31 .0 
ل 7 ع5 110ام5 :011لا اتاء اا بمتامع) عاعبرن) مهن له5ه1!© 717 ,.لة ,ممقساعط .11 نما «روعموعاع]آ ممطعمون0 
.117-18 .مم ,(1993 

(2083) 7726 ,.0؟ مماسمصساعط .10 :صا «رو0© عتتعطموم صاخ 1ه كممناجارعوط© 1وطه61» ,عستاعع]1 .2 .© 

1-1 .مم ,(1993 ,5ه1قء ١‏ تتعع متام 5 011 لا بتع آلا بنمتاتعظ) عاعنرن) «مطتمن) أه5ه1 © 

(2084) 13-صوطعة© :و00 أاعباظ اأووه2 آه ععلهام تآ عتصوءء60» رعمه5.11 .© لطهة عاه ه1115 .8 ,لققنا0 2[ بط 
.74-9 .مم ,(1992) 256 .701 برعم ممعاعى «رعمعمع18110 

(2085) متعطانه5 طدمع؟ مل رمععج 0013 1[هنع! أمتستدءه] عندم لص ماط» بلمهنده11 .1 .17[ لمه عمذك]! 1[ .م 
وكءأعنرن) لآهع711©:[ءمء8105 [ه5ه01 «راععااظ ووعنا5 عتموعء0 عطا 01 دعام ستاوظط بوعل8 :وم 12 الاعسمستلع5ك موعع 
.7 .(2004) 18 .701 

(2086) صوءء0 عنتأاسماغخ طاءهكط عطا مذ وء1221 م215[ لاستتاععة و00 عتمعع مم مخطامث» ,[.21 أء] 0023 .2 
701.1 ,ماعن أه شرع مععه81 [ه5ه1© «بصوطمة© عتصوع مم1 لع نامووتط عه 130/120 عطا هذ وععصقطك جده] 
.9 ),(2007) 

(2087) حنوعء0 ,لإتاكتسعطت صوءء0 أموط 1ه وعن<ه1 :0115© 01 لإتاكتستعطعوء6» ,اعأأنمط .24 .2 .8 
-8354 .مم ,(1997) 94 .701 ,كععمعاع5 زه نرءعلهء4 أمدمشقله1! 11 زه كع 17لعءعه/2 «رعاهستنت 320 ,ممنملمععكت 
8361 

(2088) «رو00 عتتعطموم صاخ مز 213 1ه لجمعع8 وماولوءءط اع 111 نوعلا 1000 هه ,[له أء] لإعمممم8 .12.7 
1701-3 .مم ,(1999) 51 8 ,كطاء1 
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(8102255)» فيجب أن يتناقص الأكسجين الجوي. وتبين نسبة الأكسجين/ 
النيتروجين أن هذه هي الحال””*© وهي ليست متشابهة معحالة تفريغ ال وي0© 
من مصادر المحيطات أو من القشرة الأرضية. 


كلمة تحذير: إننا لا نعرف ما هو معدل تفريغ الغاز من القشرة» إذ هو 
يتغير خلال الزمن» وإننا نعيش الان فترة سكون بركانى. فإذا كانت الحال 
كلك كإة التطدت "الجا اللكرة الأرفنية اليتكفظ أككر بالسكاة والففاعة 
يصدر 002 أكثر من العف ليون : وهذا تماماً ما تمّ قياسه. ومع ذلك» فإن 
عدة خطوط من الدلائل تشير إلى أن «بعض» الزيادة في 002 الجوي المقاس 
خلال ال 150 عاما الماضية كان مصدره بشريّ المصدر. 

قياس 0002 


إن قياس ال 02© في الغلاف الجوي تكتنفه صعوبة. وهناك سجل تأريخية 
ل 180 عاماً من قياس 00:2 الجوي بالطريقة نفسها. ولقد قيس بدقة 1 - 3 في 
المئة ابتداء من عام 1812حتى عام 1961 بطريقة كيميائية999. وكان هناك أكه 

: اه اه العرايفة مي 0 قف 
من 90000 قياس لل:0© الجوي بين عامي 1812 و1961 بطريقة بتنكوفر 
(:016كاهه1فه). بيّنت هذا القياسات ذروات من ال :00 الجوي في الأعوام 
5 و1857 و1942. وفي عام 1942. كان محتوى :0© الجوي (6صرمم 400) 
ع 225) 0 5 : م 4 
أعلى من الآن”'””". ويبيّن رسم لل :00 المقاس بهذه الطرائق أن معظم القرن 
التاسع عشر ومن عام 1935 إلى 1950» كان ال 002 الجوي أعلى من الآنء 
وتغير تغيرا شديدا. وهناك تغيرات كثيرة في مستوى وتركيز ج000 . ويمكن 
لتجربة بسيطة داخلية أن تبيّن أنه يمكن لل :00 أن يتغير خلال أسبوع 
ب101مم75» وإنث محتوى 0020 متكي تجنا ناكما هو متوقع» وإن منحنى و00 

في عام 1959 تغيرت طريقة القياس إلى تقنية مطياف الأشعة تحت 
الحمراء. بالتزامن مع تأسيس محطة «ماونا لوا» (ن12:0آ1 ,دمآ قصتتة3) 


(2089) 0ععسلء<آ1 ملصتد عتمعطمئتصسع لصه 610521» بمسمصستعط .321 لمهة ععملط .© .5 ,وستاععع] .2 8 
2185-1 .مم ,(1996) 701.381 ,1م17 «, 2110 1أضعع 0 00 و0 عتتعطمدم تاك صا وعع صقنت جده1؟1 


(2090) طريقة بتنكوفر (لمطاعمم مع هعلمعناء©) . 


(2091) نووبعظ «رولصطاء]8 لمعتصسعطك نزط ؤ5زونز[ومة 025 م00 عتتعطموم صلاخ آه كتوعلا 180» باءء8 .8 
.259-82 .مم ,(2007) 1101.18 ,لتر «تتتده أرط تنه 
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(هاواي)» فتحت مقارنة القياسات بعيّنات ضابطة غازية. ومقارنة بطريقة 
بتنكوفر» فإن مطياف الأشعة تحت الحمراء بسيط روشق سرع ولكن» ٠‏ لم 
تُعثمل:تقشة الأشعة تخت التحمراء من ف حي 1 مقابل طريقة بتنكوفر. 
وإن البيانات الصافية من ماونا لوا «يدققها» عامل ميكانيك يمحو البيانات التى 
يعتبرها ضعيفة. وتدقق بهذا الأسلوب حوالى 82 فى المئة من بيانات قياس 37 
للأشعة تحت الحمراءء تاركة 8ن الثمقة: مقط من اتات للسعليل 
ال 7 ومع تدقيق بدائي كهذا للبيانات الخام» يمكن تبيان أي 
اتجاه يختاره المرء. وفي البحوث المنشورة» أزيلت تغيرات طبيعية كبيرة في 

ال و0© من البيانات (بالتدقيق» من أجل وضع منحنى صاعد لإظهار د 


البشرية المتزايدة من انبعاثات و00 . 

كانت قياسات ال 02© فى القطب الجنوبى وقياسات «ماونا لوا» أقل من 
القياسات التى أجريت فى الوقت ذاته فى شما غرب أوروبا من 21 محطة 
تتام وفعي سل به اك 20910 ,اذل الطرة الى كافك ابيا 1 مممظة 
تعمل  1955(‏ 1960)» لم ترصد زيادة معنوية في ال و0 العف 07757 بويياله 
علاقة واهية بين درجة الحرارة ومحتوى 002 الجوي المتذبذب بشدة والمقاس 


بطريقة «بتنكوفر). 


من ناحية أخرى بيّنت قياسات طريقة بتنكوفر في شمال غرب أوروبا أن 
ال و0 تغير بين 270 و380 228119 مع معدل سنوي من 315 -201197331. 
ولم يكن هناك ميل لارتفاع أو هبوط في مستوى هذا الغاز في أي واحدة من 
المحطات» خلال فترة 5 سنوات. إضافة إلى ذلك». أجريت هذه القياسات فى 


عاطق طمداطية تخالل إعنادة البعاء جا بعد الخوت “الغالمية الفانية :ركان وقه 
الجوئ المترايذ متوقعاء وبيتما أجرايت: هذه القياسات فى شمال غورتب أوروياء 


(2092) ص ع00:ه121 ممطاهه© عتتعطموم صا ]0 مناه تا مععمه© عط1» ,وصتاعع؟] .2 .© لمة وعلوط .© .ل 
.6053-6 .مم ,(1965) 701.70 بع تمعدء 1 أهء أدبن [ورمء©0 /0 0177161ل «رلتة 11301 

(2093) صا عقوعنعمآ علتنتامسكخ [هممدوء5» ,معمط11 .2 .1 لصة عمتاءع؟]1 .1 .© ,اللزماأموعاءة8 .1 

با[ 15247 أفء كنض [ومء0 /ه [710تنامل «, 1959-1982 ,1131011 ,03آ 111123 21 12102 أمععم ه00 و0)ن) عتتعطم دم طاطم 
.60--10529 .مم ,(1985) 101.90 

(2094) «ب13كةسصتلصدء5 صذ أمعاخم 20 -و0© عتتعطموم طلخ عطا كه مده ننخداعة؟؟ لدعنلمتتء5» بامطعوز8 .ا 
.216-26 .مم ,(1960) 701.12 ,كااء31 

(2095) «رعءتعطموم صاخ عع:2 صذ م11:10 صوط د 01 جهناة أ سععد0 © طذ كممتامتته517» رامطءوزظ .17لا 
.87-90 .مم ,(1962) 701.14 ,كااء1 
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تأسست محطة قياس فى قمة ماونا لوا كى تكون بعيدة عن المناطق الصناعية 
المتضووة 3ل 005 نز الولف عون عدر ركان مامكا لوا كات كين دن 
و60 كنا تفغل ايراكين الحرى سن هاواى 97701 بويضلول الاددلام البركات ثم 
تفريغ المرصد (05856172:017) لبضعة أشهرء فكانت هناك فجوة في سجل 
البيانات مثلت فترة انعدام القياسات. وليس هناك فجوات الآن في مجموعة 
ا ا 0 


قال تقرير «مونا لوا» إن المتوسط السنوي لمحتوى 002 الجوي عام 1959 
كان “ممم 315.93» وكان ذلك أقل باتامم 15 من قياسات أجرتها محطات فى 
شمال غرب أوروبا لنفس السنة. وازداد و0© المقاس في مونا لوا إلى 245 
"توم فى أوائل 2201989©. وإن قياس 1989 هو مثل القياسات الأوروبية قبل 
5ذعانا بطريقة الشتكرقران الح كنال على روعي د كانت فى تطز انق التنامن! 
وف العاف التحساية للبيانات» وعتدها طاون: القابيات الكسياقة :ر الاحضانة 
بالقياسات النظلاف 3 السسلاكةه لأ يمكن بعاد حلاف إقافة إلى ذلك فإن. قاس 


ماونا لوا يتم بتحليل الأشعة تحت الحمراء!”219709, وكانت له أيضاً بعض 
قياسات للب الجليد» ولل 002 في الهواء المغلق بطريقة استشراب الغاذ”219,. 


تتغير نتائج «ماونا لوا») نوامناً موسا ! ويغير التحلل الليلي للنبات وعملية 
العزفيب الشوقن جلذل: جوع" احجان المنافاك :كلها بقعا ,لين 1418 


(2096) 5ع00ط5 .21 .[ نمز «,1958-1994 مموعاه 3م[ هصبدد]8 01 ع صتؤقدع ]0 اأمعءوع 1ن 0©» ,مدلرط .5 
721 («,11223105 220 :11156017 ,0012220511101 ,511111116 :16762140 102 1132112)» 0117000[ .2 .ل له 
.-92.مم ,(1995) 701.92 ر[صهتع مل[ متنا امعتاكبو[ومء 0 

(2097) نع سصنصصصح11 1021© لطه و0© عتتعطموم صاخ » ,[ملدتط .7 مج 20أنلمعء5 ٠.‏ .1 ,1350101514 .2 

.9 .م ,(1992) ع كاء[ء00ع11 اناكو مامط عإوره/, بده ناتلظ مولع 2 204 «رلتاع 1 011121 ىر 

(2098) 1]6صمقصهء1' و0© عتتعطمومسمتاخ ]0ه أع2400 21د ماكسمعستط-عععمط]” كه ,[1ة اع] عوستاعع]1 .2 .© 

[ه كاعع2دك ...0ه ,ممووعاء .11 .(آ :10 «,0210آ1 06527210021 01 5155ل[دصمك :1 ,5م11١‏ لعنتتعوط0 زه 82560 
,5 بآصة11020812 0102 ل] ادع اط توطممعء©) مدعا عمط ,كمع ةع دبك ممرعادء 7[ 11 تنه عتلآتعوط ع[ا دآ براةاتطعقتهلاآ عاه دان 
-165 .مم 

(2099) 0ععنلء<1 وعلصتد عتتعطمكتصعآط سه 1دط610» ,مسفسع ]8 .21 سه ععماط .© .5 ,ومتاععع]1 .2 1 
-215 .مم ,(1996) 701.381 ,1م17 «, 2110 أ طعع 0 00 و0 علتعطمدم تاك صا وعع صقنت حده:1؟ 

(2100) عنث 510 عطا ص 5عغز5 تمع 105مع156 و00 عتتعلام دم ساف» ,كتتمطللا .2 .1 له ,وستاععع] .2 .0 

كأكنراه اك ع0نده121 #مطتهن) .عع0707) [هطه01 01 214[ 0 007:1221:011711) 4 :77105 :12 «رعا1ه قاع[ 1285| موك 
.(2005 ,(26012101آ 1لهطه21ل! عع 110 علة0 :[.م .م]) باع 

(2101) 05:مع256 ع16ه© عن1 820 لمة 4© ,و0© عددطه1 جهآ» ,[.21 أء] عمنع]32 عسمتاعمةلءة31 .© 
5,60 ,(2006) 101.33 ,كى7علاعط بأءتمعدء غ1 امعتدبن/ممء0 «,ط8 وروعلا 2000 16 لع0معاءدط 
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والصناعة. وتنقل الرياح النازلة ال و00 من براكين بعيدة وتزيد محتواه. وتسجل 
الرياح المتجهة عالياً خلال ساعات بعد الظهر 002 أقل بسبب استنزاف عملية 
التركيب الضوئي في حقول قصب السكر والغابات. وإن البيانات الخام هي 
متوسط لأربع عيّنات من ساعة إلى أخرى. وفي عام 2004. كان هناك 8784 
قياساً محتملاً. وبسبب الأخطاء الآلية» بقيت هناك 1102 عينة بدون بيانات» 
و1085 عيّنة لم تستعمل بسبب الرياح المتجهة إلى الأعلى (05ه1"1ا ومماوملا)» 
فيكون ل 655 عيّنة تغير كبير فى ساعة من الزمن» وقد استعملت هذه البيانات 
في صياغة الأرقام الرسمية ع © . وكان ل 866 عيّنة تغير ساعة بساعة» 


21022 0 5 50-0 


بِيّنت قياسات ماونا لوا أن ل و0© تغيرات بترددات أقل من سنوية تتعلق 
بتغيرات في مصادر الكربون» وانخفاض الكربون والنقل الجوي”21. وعادة 
يفصل الهواء المقبل خلال الفترة الواقعة بين نيسان/ أبريل حزيران/ يونيو تركيزاً 
أكثر «العفاميا 6م وشقيث القيزات"الموسفية من اناكو فشان النضت 
الشمالي للكرة الأرضية النفضية (وناه260601) التي تأخذ 002 في الربيع 
والصيف وتصدره في الخريف والشتاء بسبب اضمحلال مادة النبات الميتة. وفي 
كل شهر نيسان/ أبريل» يبِيّن تخفيض النصف الشمالى للكرة الأرضية لل و0© 
الجوي: أن الطبيعة تتفاعل مدرعة تمع ومن العلات الجوي. ويمكنها إزالة 
كميات كبيرة منه في فترة قصيرة جداً. وهذه ليست أخباراً جديدة» فلقد سمّى 
المزازعوق الآلاف» انين هذا الرزمن :سوسم الثم. 


قد تكون هناك أخطاء في الاعتيان (8«نامتمةة) وفي إجراء التحليل2127, 
وتنتشر محطات القياس الآن حول العالم في مناطق ساحلية» أو في جزر معزولة» 
وذلك لقياس 002 في الهواء بدون أن يتعرض إلى تلوث أحيائي أو نتيجة 
للنشاط الصناعي. وذلك» لتأسيس محتوى خلفية لل و00 في الغلاف الجوي. 
والمشكلة في هذه القياسات هي أن الهواء المستمد من اليابسة» الذي ينفخ حول 


(22102 . < ناأأو-طة 02ء/عع»/01.52022.807مك. ما/ /نما؟ > 


(2103) زه امامل «رلإانانط ه7١‏ و00 جه.نآ مصنده]/ة صه مهناو [باعمك لهصمقوء5» ,[.1ه اء] "تعمانآ .2 .8 
.13104 ,(2006) 701.111 رطءتمعدعغ] امعتعبو[ومء © 


(2104) ىل :عصندع/1ا 6021© امه و00 عتتعطمومف» ,لهل5ئآ8 .ا همه 5130لمعء5 .7 .1 ,2.13101018514 
.9 .صم ,(1992) عداءاء0ل0ء14 أأنااقاكعهةتماوط 1011( ,مهناتلظ لعوزعج 224 «ر لاع تع 1 01121 
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البحار يفقد حوالى مم 10 من 2و0© حين يذوب 002 فى المحيطات. 


يُففّد المزيد من 02© إذا كان المحيط أكثر برودةً. والمشكلة الأكبر هى أن 
طيف امتصاص الأشعة تحت الحمراء لل و00 يتداخل (017611855) مع طيف 
افقضناص كان الملف :والأوزوةة :والميقان :وكسيد لطر وير 21 
لذلك فإن لبعض معدات الأشعة تحت الحمراء جزءاً بارداً لاقتناص وإزالة بخار 
الماء. غير أن ال 0© يذوب في الماء البارد فيزال بعضه أيضاً. ويتم الكشف 
عن بقية هذه الغازات وقياسهاء وكأنها و00©. وإن غازات مثل 0165© 
(كلوروفلوروكربون)» على الرغم من أنها أجزاء في المليار من الغلاف الجوي 
إلا أن لديها قدرة على امتصاص الأشعة تحت الأحمر بشكل كبير» حتى أنها 
تسجل كأجزاء في المليون من 002©. وما لم يجر قياس كل الغازات الجوية 
الأخرى في آن معاً مع غاز 0©» فإنه يجب التعامل بحذر شديد مع تحليلات 
تجري بتقنيات الأشعة تحت الحمراء. وإذا استعملت طريقة «بتنكوفر» تزامناً مع 
امتصاص طيف الأشعة تحت الحمراء للمصادقة» فقد تكون نتائج امتصاص 
الأشعة تحت الحمراء»ء موثوقة أكثر. إن أرقام و0© تحت الحمراء هي الآن في 
المستوى المسجل بطريقة «بتنكوفر» قبل 50 عاماً. فهل لديئا والحالة هذه إثبات 
مطلق على أن 002 قد ارتفع فعلاً خلال ال50 عاماً الماضية؟ 


قال تقرير التقويم الثالث لل ©1500 عام 2001 إن قياسات الأشعة تحت 
الحمراء لل و0© هى التى يُعوّل الاعتماد عليها فقط. ويمكن تجاهل القياسات 
الأخرى ال ولا تبِيّن قياسات 02© الجوية منذ 1812 تزايداً فى 200 
كما يظهر فى قياسات «ماونا لوا». وقد اختارت ©1250 أن تتجاهل تاساك و60 
الدقيقة التي يزيد عددها على 90,000: وعلى الرغم من التداخل في الوقت بين 
طريقة «بتنكوفر» وقياسات الأشعة تحت الحمراء في «ماونا لوا». وإذا تم تجاهل 
كمية كبيرة من البيانات التاريخية المصادق عليهاء فهناك حاجة لتقديم مناقشة 
عقلانية بهذا الخصوص جيدة. ولم يكن هناك تفسيرء وإنما صمت فحسب. 


(2105) «روع 5600 عأقسنكت ص صه520131 امعط" 10 1ع25400 لصح عتولعدمآ» ر,طعاوعةم8 .2 .8 
.1147-5 .مم ,(1992) 701.97 باع تمعدعغ] امعتدبو[ممء0 زه امامل 


(2106) عر م1 [آ صرلاه 07 ج 1701180 زه كدنهفالاط00011) .كاعه8 ع فاسع 5 17 :2001 ععبم01 01116 ,100 
.0 ,«ماطاع ناه .1' .[ نإطا لعاتلءع ,ععتتهطن) عتمستان) تزه اعوط أشاد :تزع نامع 17:1 0/1712 011 جرع 1 111©111كك5ك ددم 1171110 
2001 رووع]2 1171م نآ ع1108طمطمن :خط ,ع1108طص0طهن) وتتتتتتطمظ .1 .1 200 ممن لمعل .ل 


2117 


وقد استخدمت أبحاث ما قبل تقرير ©150» بيانات مختارة محللة بطريقة 
ابتنكوفر). ولكن بحذر شديد. وقد رفضت أي قيم تزيد أو تقل عن 7/10 من 
قيمَة لفط الأساش صوق 01977570 وشملت البيآنات المرفوضة عذدا كبيراً من 
القيم العليا المحددة بطرق تاكن د الرقم الأدنى المسجل منذ 21812 
وقيمته 37مم270» كمقياس لما قبل المد الصناعي. وتريد ©1500 أن تحظى 
بالرهانين» فهم مستعدون لاستعمال التحديد الأدنى بطريقة «بتنكوفر» كمقياس» 
غير أنهم لا يعترفون أن قياسات «طريقة بتنكوفر» بيّنت تراكيز لل و00 منذ 
2 أعلى بعدة مرات من تراكيزه الآن. 


ماونا لوا 1958 © 
و00)» متوسط 5 سنوات يقر 


لب الجليد» أنتاركتيكا #ييخمر 
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الشكل 52: تحديدات ثاني أكسيد الكربون الجوي بطريقة «بتنكوفر» (خط صلب لمعدل 5 
سنوات) بين 1812 و1961. استنتاجات ثاني أكسيد الكربون الجوي من لب جليد القطب 
الجنوبي (تحليل الغاز) وقياسات دقيقة لثاني أكسيد الكربون الجوي من «ماونا لوا» (طيف 
الأشعة تحت الحمراء؛ 1958 وما بعدها). تبن طريقة القياس تغيراً كبيراً فى ثاني أكسيد 
الكربون الجوي» ولكن الطريقة الأخرى لا تظهر هذا. وقد رفضت ©1250 القيم العليا لثاني 
أكسيد الكربون بطريقة «بتنكوفر» غير أن القيمة الدنيا لا تزال تستعملها كقيمة خط أساس ما 
قبل العهد الصناعي لثاني أكسيد الكربون الجوي. 


إن لمرصد ماونا لوا القدرة على القياس المستمر والأطول لل و00 الجوي في 


(2107) ذه ععمعسطاكمآ 15 سه ع0:ه121 ومطمدت 1ه امتاعنله؟5 لم كتاتخ عط1» ,نعلمن6 011 .5 .0 
.395-00 .مم ,(1938) 701.66 ,نراعاءع0ك3 أمعتعم[م»7معاء11! انرمع :011 0117711:41ل نرا 01104117 «رع:111 2 اعم مط 1" 
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موقع واحدء باستخدام مطياف الأشعة تحت الحمراء» واعتبر قياساً دقيقاً ل ي0© 


منتصف التروبوسفير بسبب قلة التأثيرات البشرية أو النبات» والآثر الأقل للبراكين» 
ولأنهكاة هناك 30 عاما عن الفياساك تستعمل النقية 2007 


ويبيّن سجل ماونا لوا زيادة بنسبة 19.4 في المئة في معدل تركيز و00 السنوي من 
من “"تامم 315.98 للهواء الجاف عام 9 إلى “تتام 377.38 عام 4 . 


وكانت القفزة الأكبر بمقدار من “0تمم 2.87 في إل نينو عام 1997 21998 
(2109) 


توافقاً مع زيادات أخرى متعلقة بأحداث إل نينو 
يشكا تفريغ (8هزو5ة00658) الغاز فى المخيط مصدرا وكتسا لك م66 


الجوي. فإن سطح مياه البحر الباردة يذيب و00)» وعندما تكون مياه البتجو.قق 
المناطق الاستوائية يصدر سطحها غاز و00 . 


إن سطح مياه البحر هو الذي يصدر م002 فقط. ويحدث تفريغ الغاز 
(#صزووةعة1) فى المياه الاستوائية أيضا حول هاواي. وإن مياه عمق المحيط دون 
مشبعة ا 6 ل ويمكنها أن تذيب كميات كبيرة من 02© من البراكين 
البحرية. وفي مناطق ارتفاع المياه يصدر :00 هذا إلى الغلاف الجوي. ويدفئ 
الحقاظ القمس المترايد مطح المحيظاها» وبتخاصة فن المباظى الأسعوانية. 
ويزيد هذا من كمية بخار الماء وي0© في الغلاف الجوي. ويخفض أخذ 
الميحيطاف ليذ القات رفي ذلك : يون وسفن الب0 : المسوق إلى النشقاط 
البشري م أصل 0 وويمنا ساهم إضنذاق المزيد من بغار الماء 
6099 إلى الغلا السر تار اواغكر الهرن العشرين»: بالاضطافة الع 
الاحقزار من :الاج :الشمسي المعرايد .وتقيرات فن المجالات. الإلكثرومغنطيسية 
والجانية الخمن. 


(2108) مآ فقصنج]8 غ2 كممتامقة7؟ ع0:ه01آ1 موطمهقك عتعطامومصتاف» ,لله اع] عمتاءععء]1 .م2 .© 
-538 .مم ,(1976) 28 .701 ,كن[ل712 «راله1300] , :06951172101 

(2109) عط لصة ,دمناهلاك05 معط انه5 عطا ,علن:ه21آ1 صسمطمق© عتتعطمومصساى» ,لله أء] 1م833 .8 1 
.66-6 .مم ,(1980) 210 .701 رعممعنءى «رمق 1لا 81 1975 علوء/171 

(2110) كه دوعلا 400 طز ع تلاتفصمعزك عدله5 لوعاع010 معطا ممعط5» باوع11 .ل .8 لمة وأاأعلده5 .لر 

3 .1701 ,كعلاعط ع تمعد 1 أمعتدبو[ممء 0 «,10معع1 ةاعم ممع !1 عتعطمنتطعط مععط هملك لعاعنمامممعع ]1 
١ 11-7142‏ , ,(20062) 

(2111) 1900-2000 عطا ما صمنانطتتاصه2© عو[ه5 ل2عاع010 5عصطمصعطط5» راوع /1آ..آ .8 لطهة بمأاأعلده5 .آل 
/10.1029 :0601 105708 ,(20060) 33 .701 ,كتعلاعط أءتمعدوءع 1 أمءأكو[ممء0© «رعمتصعهة117 ععد مسد 21ممات 
.0019 2ظ2 


كاه 


إذا كان لكل جزيئة (واناه3001) من 002 عمر قصيرء فهذا يعني أن 
جزيئات ال 002 ستزال بسرعة من الغلاف الجوي ليتم امتصاصها في مخزن 
آخر. ولكن بأي سرعة؟ وحيث أن 00:1 الغلاف الجوي يزدادء فقد قيل إن 
ج00 لم يذب في البحرء ويجب أن يكون له عمر بقاء في الجو لعدة مئات من 
السنين”012©. وتقترح 1500 أن العمر يتراوح 0 إلى 0 عاه”*0'1. وقد 
انتْقِدَ عمر ©1506 هذا لأنه ليس محدداً*!20. ولأن 1500 لم تعط تبريرات 


عقاف أن تتعيناكو 818199 عسوو نه للمزوج 17119721177 زو يوك عصببانن لجعو 
الجوي لل 602 بقياس مقدار الكربون 12+ والكريون 13 والكزبون 14 فى 002 
لقيو وين اذاه يمكن ساب عير ال و60 العنيين يكل إغاذة ناكد بن 
ذلك بقياس مقدار غاز الرادون 22222) المشع فيه'* » بالإضافة إلى ذوبانيته 
وحساباك نظائ: الكريوت المتعددة, 


تعطق تعسناناك 31177 عور و60 الغو السيية على انظائن الكربون .14 
الطب قم عنين مع 3" إل 25 عام (18دراسة منقضلة) وعمرء: في للعالاك 
الجوي نتيجة حرق الوقود الأحفوري يراوح بين عامين إلى سبع سنوات 
(دراستان منفصلتان)» فيما يبلغ عمر 4'© المتخلف من القنبلة النووية من عامين 
إلى أكثر من 10 سنوات (12 دراسة منفصلة)». وتعطى قياسات 88227 عمر و0© 
الجوي من 7.8 إلى 2 عاماً (ثلاث دراسات 000 وتعطي ذوبانية و60 


(2112) لآه5© ,لله اء] «عطعان8 .5 .5 نمز «روعه© [وعتسعطءمععه81 وصنتاعله]32» ,عطلمع .11 
.55-2 .مم ,(1992 رووع] عتمطعل دع ىل :معع1(آ مهة5) دءاءبن) أهء 1810520711 
(113) :1ن «تدوءددك 1200 17 :عج 011411 01177141 ,قمتنتقعتطمظ .ل .ل لصه ومتلمع1 .ل .© ,ممغخطعناه1] .1 .ل 
.(1990 رووع]2 015715113 لآ عع110طمطهةن) نذألا ,عع 710طامطدةن)) عع 1تمرن) 17141ان) تزه اعوط [أم1نتء :ممع 17111 
(2114) «رءتعطموم اك عطا مذ و0 © عتسعع هم مخطامكخ ه10 دم[ 2عذع ص1 ام تتعوع 1» ,[.1ه أء] 1لء0”<1 .© .8 
.378-89 .مم ,(1994) 468 ,دوااء1 
(2115) لادعنات© ل :عسنصعح11 1021© 0طه و00 عتتعطموم صاخ » ,1م815 همه 20أنلدعء5 ,010511 لول 
.9 .م ,(1992) “عداءاء00ء14 اانناقاكعتماوط ع[ىرهلل بمهناتلظ لعوزعج 204 « لاع [لاع 16 
(2116) لصة عتعطمده:70آ81 ,عتعطمومساخ موء جاعط و00 1ه ومتاناطتتائلط عط1» ,20أنامعء5 .17 .1 
.ل نما «,«اعع1]ظ ع5 امطدعء 01 » 010621 عطا دده و00 عادمعع 0م170ط صخ جه" ععمعن المآ ادمستسصتك8 نع تعطمدمط رآ 
,101 11101 17111011011111 2110 16ر51 0272011 1لالا ©1171 إن اام صكء 1 176 :ء1هطء12آ ع1171دنه!1 أهذه! © 17 ,.ل» ,لإعامساط 
.41-0 .مم ,(1995 رووع2 عمتناه8 :مه06مه.ط) 

(#) غاز الرادون غاز خامل كيميائياً ولكنه نشط إشعاعياً. 
(2117) نص «رعاء© موطعةك© عطا لصة علنده01آ صوط © جره دع حتاععمو2ء2 لومأع 10و 6» ,151نا طناك .1 .8 
ل ع انهل :و00) عع [وده41:0 تنه عاعنر) 7مطنهن) 776 ,.قله ,نتععاءءه8 .5 .117 220 ج51اذ1نا نمياد .1 .18 
1/5121م0؟6© توءتتعمطم :)2آ ,وماأوسصتطوج11) 32 بطموعع 81020 «متمنا لمعاو توطاممع0 ,امعدء,ط م1 تتمعط[ء 47 
.5-9 .مم ,(1985 ,2102لآ 
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عمو شعو اوه اله ات 107و وزية قن زكري 123 إل "الكروو 130 هيو 
قداو 3ق سعواق01170. وهدالك: التتليل ين الاحتلاف» فإن عفر 002 فى 
ال ©1050 السابق برت بولين (هناه8 ::2120”)86. ويعني عمر ال 002 الجوي 
القصير أن نحو 18 في المئة من محتوى 002 الجوي يتبادل كل عام. هذا ولقد 
وضع أولئك الذين يقولون إن الزيادة المقاسة لل 02© في الغلاف الجوي في 
«ماونا لوا» ناتجة من حرق الإنسان للوقود الأحفوري نماذج تقول بأن عمر 
ال و00 في الغلاف الجوي يبلغ بين 50 200 عاء!!212 . 


هناك اختلاف معتبر فى عمر ال 002 الجوي بين 37 قياساً مستقلاً 
هذا التناقض من قبل ©150. فلماذا يكون هذا مهماً؟ وإذا كان عمر 02© الجوي 
الاخقؤرق شيكون 12 -ن البي0 7 وليس: ادق المفة الى انتزفكه 1006 
ولكي تصير قياسات عمر :00 الجوي متوافقة مع افتراض ©150» سيكون من 
الضروري دمج جميع ال 002 المستمد من حرق الوقود الأحفوري العالمي مع 
مخزن :00 مختلف يكون أكبر من الغلاف الجوي بخمس مرات2120, 


كانت هناك محاولات لشرح هذا التعارض» شملت تأملات عن سلوك 


(2118) دعلءنت لدمعت عن معوه:8 لهذمل0© ,.فله ,[له اع] تعطعان8 .5 .5 نما «رمصوعء0 عط1» ,لإوسبك2ة .7 ال 
175-11 .مم ,(1992 رووع] عتسطعلوعك :ههلا نع ل]) 

(2119) “تعمهم «رعتعطموم صاخ عطا مذ و0© أعنا -اتووه-مهن81 1ه أسصنامصيخ عط1» ,لمأفاععوء5 .17 .1 

أعطه! 6 لنته ااكتاتهء 101 ,0117141 011 معن 01/27) 771071صه0) ,امتملا أمعتكبو[ممء 0 نهء 47161 :21 لعا معوعت1م 
.7 ركاعه1دط4 ,اأتمسحمط ,ه811 ,1992 ,23-27 اع تملا ,عع ه01 

(2120) عتعطمومساك عطا صا أسمعاصه© ع10:ه101 صوط21© عطا طذ قمع صقطء» ,دمععلتءظ .8 لمة سمتام8 .8 
5 111/70 51 :11011011 171 م5 4110 ©2411:057[1©17 ©7171 :112 «,ضا10أكتاطمطدهن) أعباظ [أووه1 10 عنانآ 52 00مة 
130-112 .مم ,(1959 رووع؟ عالتاتاكم1 تعلاءع]ععاء0] عطا!' عاره لا بجعلظ) عدرريام![ [ه11منجتعا! براددم] 11 10 

(2121) عا ها 1[ صلاه07 ه17 زه كانمنالاط 0011 :كلعه8 ع ادع ك5 17 :2001 عع :بم ع1ه0[1 ,100 

.© ,مااع ناه .1' .[ نإطا لعاتلء ,ععتهطن) عتمتان) تزه اعوط أشادك :تزع نمع 17:1 0/1712 011 جرع 1 111©111ككك د5 ىك 1171110 
2001 رووع]2 1711م نآ ع1108طمطمن :]8ط ,ع1108طص0طمن) وتتتتتتطمط .1 .1 20ة مملن لمعل .ل 

(2122) صوعه© 20 عتعطموم صاخ معء ساعط عع مقطعدظ ع1010:00 بوطعم 0» رؤوعن5 .11 لمة علاءعظه .1 

-18 .مم ,(1957) 701.9 ,ىن[اء7 «روع20ع06آ ]225 0111125 002) عأاعطم7205تطالك 10 ء25ع1221 22 01 5م1أوعن0 عطا مه 
2 

(2123) سصوطعة© 1وطه1© لصة ع00:ه1 موطعوع© اعنط لتووه2 كه علة» ر[لة اع] ععاعءم:8 .5 .لا 
.409-28 .مم ,(1979) 206 .701 ,ععتعءقءى «رععم 8213 
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لظي الكر بون قن الجا 137تل نوسي فلك" التسارنب الكناتة تاوت النظافة 
التي تبيّن توازناً بين 00 والماء خلال بضع ساعات!2126/2125, 


إضافةً إلى ذلك» فإن نسبة الكربون 12 والكربون 13 المقاسة فى و0© 
الغلاف الجوي مختلفة أساسياً عن تلك المستعملة في نموذج 6حم21277, ولا 
يدعم نموذج 1500 عن طول مدة بقاء و00 في الغلاف الجويء ومقدار و0© 
الوقود الأحفوري في الغلاف الجويء بدلائل النظائر الإشعاعية أو غير الاشعاعية 
للكربون» وبالتالى فإن الافتراضات الأساسية التى افترضتها ©1506 ليست صحيحة. 
وركنا قتانف مشكاذت 500 من الاهتمام ناوث الجليد لا يعطي بيانات يعتمد 
عليها عن الغلاف الجوي في الماضيء بما في ذلك الغلاف الجوي قبل الثورة 
الصناعية. وربما كانت مشكلات 1500 مستمدة من حقيقة أن قياسات 02© 
الجوية الحديفة كالنت تطريفة البة ف مادق 101 فى حيق كاقت انيديا 
مختارة عيانياً وامحررة)» ومنحرفة عون داك عمو بعاد لجيسكويات 662 
الثابتة» وبطرق كيميائية دقيقة جداً أجريت في 19 محطة في أورويا212, 


إن مساهمة ثاني أكسيد كربون كوقود أحفوري في الغلاف الجوي» وعمره 
فى هذا الغلاف الجوي هو أساس وجود 1500 أساساً. وليس هناك من سبب 


لوجودها الآن. ولمجموعة 002 الجوية» والتكثيف البحري» وتفريغ الغازء 


(2124) نزط لع1دع59 35 ماع صوطعة© عطا آه وعتستمط :123 عط1» ,تعلق طامعوعزة .لآ لطة عع طعوعء0 .11 

011 17 جاع[ :071010) براءقء 50 24710 01177141 ,102:ده121 00750 ,.0ه؟ ,قططةخ!1111؟ .ل :م1 «روع5)00101 عممأه15 
.(1978 بووع81 2ملطوععء2 

(2125) ععسصقطءعظ و00 عطا عمتعمال متأهدمناءة:1 عأمه150 سوط 0» ,13 اطع ن5 .لآ 200 عنامم1] .11 

1 20011171164 © «,005201]1025) علتأعمنا 20 عصسةتط :لوط مع0ملآ معنو وعء5 له تلخ اع هتداع و5وععم2ط 
.2453-0 .مم ,(ذ198) 701.49 رماعك مع تشاع مدوم 

(2126) عم مه و2100 + 815 ج 820 + و00 ومناعوع 18 عط كه وعتاأعسمتك] عط1» ,[.1ه أء] غلمءطنوععط .7لا 

0 .7701 ,4104 005710711771124 1© 020111771164 «,و0-0002-003000ج1آ1 تع أ5ز5 عطا 1ا ومعا5 عمتاتسطاا عنهك]آ عط 1ه 
3373-1 .مم ,(1996) 

(2127) اأمقصهء1' و0© عتتعطمومستة أه أع8400 1ق ماكمعستط-ععغمط]” كه ,[1ة اع] عستاعع]1 .2 .© 

6 0 5أ6ء52ك4 ,15012عاء2 .11 .0آ :10 «,0213آ1 051272160221 01 15ؤنز[حصك :1 ,035م111 لعنتتعوط0 مه 823560 
:100 ,ماع صنامه 177) 535 مداع 1/1020 010لا لأدعاة تت طممع0 ,كمء ةع بك امرعاكء[[ عا تنه عتإزعوط عن[ا ١‏ مرا ةاتطه ةرما 
165-75 .مم ,(1985 ,0102ملآ لمع 1و نقطم 660 نوع اع سم 

(2128) :ع سصنصصمح11 1021© لطه و00 عتتعطاموم صاخ » ,1[ملدنط ./ا همه 20أنلمعء5 ٠.‏ .1 ,130101514 .2 
.(1992) 701.119 ,لت كاءاء00ء11 أانهاةاكوهةتوامط ع[ىره/( به ناتلظ عو 2 204 «رلتاع لا 1 011121 ىر 

(2129) «بهةاتقستلصقء5 مذ أسمعامه-و0© عتتعطموم صاخ عطا كه كممتامعة؟؟ 1[دعنلمتء5» رامطءوزظ .17لا 
.216-26 .مم ,(1960) 701.12 ,كااء31 


552 


وو00) من المصادر الجيولوجية (تفريغ الغاز البركاني» والتحول» وبناء الجبال» 
والصدوع)». يجب أن يكون فقدان 002 من التجوية وامتزازه بكائنات صغيرة 
أهم بكثير مما تفترضه 1500. وإن مجموع ما يصدره 002 من حرق الوقود 
الأحفوري والانبعاثات البيوجينية (4 في المئة من 2و0© الجوي) أقل أهمية بكثير من 
من 21 في المئة من 002 الجوي الذي تفترضه 1800. 


إن محتوى :00 في الغلاف الجوي محدد تماماً بعمليات جيولوجية. 
وأفرغت الأرض عبر ال 4567 مليون عام الماضية» نحو نصف ال 002 المقدر 
بعمليات جيولوجية”””©. ولم يفقد 002 هذا للفضاءء فهو مخزون في 
الصخور (مثل حجر الجير) في الأحياء. ويحدد التوازن بين تفريغ (8«أدقهعه0) 
و0 من داخل الأرض والتجوية (نظام الغلاف الجوي ‏ البيوسفير ‏ 
هيدروسفير - ليثوسفير)» وترسبات الكربونات غير العضوية والكربونات 
البيولوجية» محتوى :00 الجوي. ويتحكم أخذ :00 بقلوية مياه البحر خلال 
عملية التجوية» وإن الترسبات الكربونية غير العضوية والبيولوجية في المحيطات 
هى مقابر رئيسية لل و0©. وقد أبقت هذه المقابر المحيطات لو مليارات 
الع تُسرّع المناخات الأدفأ التجوية» وبالتالي تسرع أخذ 05© الجوي. 
ويتحكم المناخ بمحتوى 002 الجويء لذا فإنه من المستبعد أن يحرك 2و0© 
الجوي المناخ”7”7. ولقد عرفنا ذلك من تباطؤ التزايد في 02© خلال ال 800 
عام التي تبعت ارتفاع درجة الحرارة» كما هو مقاس في لب الجليد. 


تذعي التأكيدات الأساسية في الاحترار الكوني أن 002 تزايد تقريباً بنحو 
5 فى المئة خلال ال 150 عاماً الماضية. ولهذا التأكيد تحد هو أن إصدار و0© 
من المنعو و السصور ل على تالقان اهل نكا لد رقي قباسي ون 
إصدار 002 من البكتريا في الأربع الكيلومترات الأولى من قشرة الأرض غير 
معروف» وإصدار 002 أثناء ترافع /نام0]) الجبال وجبال الألب خاصة غير 
معروف» وإصدار 02© من براكين بحرية غير معروف أيضا. ولمعظم ال وي0© 
هذا علامة بيولوجية» وبالتالي لا يمكن تمييزه من و00 المستمد من حرق 
الوقود الأحفوري. 


العا ا ا 101010111111000 0000 


.(1984 رووع]2 1137ومء 0117 لآ لماعم سمط 


1. ,نإع1ذ/]ا بعاتده لا بو [) عتععو ممه تطاسك أده أه نه[ :لم512 مم01 ,لعإل ده ع] .لا‎ 1988(.  )2131( 
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إذا أذابت مياه المحيط الباردة ال وي0© الجوي أو أذابت ال 002 البركانى 
داخل المحيطات» فإن هذا ال و00 ما كان ليصدر لمئات إلى آلاف من لمق 
اللاحقة. وإذا ازداد ال ي0© الجوي خلال ال 150 عاماً الماضية» فسوف تحتاج 
عمليات التباطؤ وعمليات إصدار 02© في الغلاف الجوي إلى أن تُقوّم بدقة. 
وتُحمّل المياه الباردة الحاوية على 002 إلى المناطق الاستوائية بتيارات عميقة. 
وعندما ترتفع هذه المياه في التدفق (عمنتلك:م0) أو سحن في المناطىق 
الاستوائية» فإنها تصدر 02©. ويخبرنا إصدار ال 002 في الغلاف الجوي من 
التعوطاف عو زايا عرقت و تددية أيه تداك إلى الان الستون» ولا يمينا 
معلومات عن السيرورات الحديثة (ومنها حرق الوقود الأحفوري) التى تتحدث 
عنها ©1506 


مادا تقول إذا عن 6 0؟ نالك أوراق أبحاف كثيرة تسععمل مجموعة 
اللبيانات تذانها يقل 118607 .ولكتهنا تسدمك امعهاجا معداناًء على سيبل المثال» 
استنتجت دراسات فى الصين أن الاحترار الكونى لا يتعلق فقط ب 02©». وأن 
أثر و0© في درجة اا مبالغ عفرل وكيد اخ 1866 أن 
درجة الحرارة الجوية العالمية ارتفعت 0.7 درجة مئوية منذ عام 1850. وكان 
الارتفاع الأكثر لدرجة الحرارة العالمية قبل انطلاق الصناعة الواسعة (من 1850 
إلى 2)1940 ثم تناقصت درجة الحرارة خلال فترة التنامي الاقتصادي التي تلت 
الحرب العالمية الثانية» بينما تزايدت الانبعاثات الصناعية لل و00 بشدة» 
وارتفعت درجة الحرارة من سنة 1976 إلى سنة 1998. ثم بقيت ثابتة منذ 1998. 
إضافة إلى ذلك» هناك شك فى قياسات الثرموميتر» إذ إن قياسات الثرموميتر 
ليست متوافقة مع اناف 1 الحرارة المقاسة من المنطاد أو الأقمار 
الاصطناعية. فضلا عن ذلكء. فقد انتهى العصر الجليدي الصغير عام 1850» 
ومع ذلك ارتفعت درجات الحرارة بشكل طبيعي. والغريب أن كل ذلك يعزى 
إلى أن الحرارة هذه سببها النشاط البشري. ولكن لا يمكن ربط ارتفاع درجة 
الحرارة بعد عام 1850» بل يجب ربطه بالعمليات الطبيعية. وقد تكون الزيادة 
في 002 الجوي بعد عام 1940 بسبب إصدار 02© من المحيطات التي تتلقى 


(2132) 20 وعم مقط ماوع م1" 1021© آه ذ5أونز[هصخ علدء11-5ن/1» ,ممئة .5 220 مقطذ-صعط2 .آ 
.701 بكعأدبر[ط عأ [مد417:0 2110 نروه701معء111 «روجوعلآ 20 اءزعا8 عط 12 1ن 2 1عمطع 1 مز م10طآ 2 1ه ع1" 
115 .مم ,(2007) 
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ببطء الحرارة التى تبعثها الشمس من 1850 إلى 21940 أو حتى فى فترة احترار 
العصور الوسطى أو الاحترار الروماني. 


يقول توكيد آخر لل ©1250 إن 05© غاز دفيئة. ولا يعترف هذا التوكيد بأن 
20 هو غاز الدفيئة الرئيسي» وأن :002 المستمد من النشاط البشري ينتج 0.1 
في المئة من الاحترار الكوني» وأن هناك حدٌ ذروة لل 2002 يكون بعدها 
للتزايد في 002 أثر ضئيل على احترار الغلاف الجوي. وإن محتوى ال 2و0© 
الحالى ناكف الجوي هو الأدنى منذ آلاف ملايين السنين» وقد ازدهرت الحياة 
لعا دياتجاة الإنسان) في أزمنة كان فيها ج00 أعلى كثيراً من الآن”2123, 


قال تقرير 12060 عام 2007 القوة الإشعاعية ل (ععره1 201856 1) و00 
تزايدت 20 في المئة خلال السنئوات العشر الأخيرة. وتضع القوة الإشعاعية عددا 
على التزايدات في الطاقة الإشعاعية للغلاف الجويء وبالتالى فى درجة الحرارة؛ 
ففي عام 1915 كات هناك 27م 360 من 002 في الغلااف العكوى ووصل في 
عام 2005 إلى “تدمم 2378 أي نحو 5 في المئة أعلى. فضلا عن ذلك فإن كل 
جزيء إضافي من 002 في الغلاف الجوي يسبب زيادة طفيفة في الطاقة الإشعاعية 
عن سابقة» ويبقى طاقة إشعاعية أصغر من سابقه وكان التزايد الحقيقي في القوة 
الإشعاعية 1 في المئة. وهنا بالغت 10500 في أثر تقييم ال وي0© عشرين 0 


خلال أزمنة العصور الجليدية قبل 140,000 عام» كان محتوى 002 في 
الغلاف الجوي أعلى مما كان قبل الثورة الصناعيةء الذي يعادل 270 
2 ومن الواضح أن :0© ليس العامل الوحيد الذي يتحكم بدرجة 
حرارة الهواء. وإلا لما كانت هناك ظروف عصر جليدي مع محتوى 002 جوي 
أعلى. واتصف الانتقال من عصر جليدي عالمي إلى احترار كوني قبل 250 
مليون عام بارتفاعات ضخمة (وصلت إلى 127مم 2000) وانخفاضات (وصلت 
إلى “هم 280) في مقدار 0© الجوي”*1©. وازدهرت خلال هذا الزمن حياة 


(2133) عطا ص ع0:ه01آ1 مهمد ]0 مناه أ سمععده© عطا ص دوع سقط لع تتتعوط© عمظ» ,نماك 1ع .2 .0 
2977-7 .م« ,(2002) 50 .701 ,نيو مام «تلاء 1م17 0071:2011 /0 :81111111 «,101157ع0328آ لإللدع] عتعطمدم مام 
(2134) عننامطمعء0 عباط لطة تجا كتاتقصء5 عتفستك :70معع5 عدو ©ع-عع1] عط1» ,[له أع] 5ليم] .© 
.-139 .مم ,(1990) 701.347 ,1/117 «رع تمه 1717 

(2135) عامآ عمتهسال بإاتلتطهاكه1 ممتاهاععء؟؟ لطهة عأاقستكت 0عع:1ه180-و60» ,[لة أء] 2عممامه31 .2 .1 
87-7 .مم ,(2007) 701.315 رعع 5617 «رمه1أو1أعو1عوء12 غزه201»02 
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النبات والحيوان. فإذا لم يُعَدَ تدوير ال وي0© وأحرق البشر كل الوقود الأحفوري 
المعروف على وجه الأرضء إذاً لكان محتوى 02© الجوي الآن "ترم 2000 . 


لقد بيّنت العلاقة بين 002 ودرجة الحرارة على امتداد الزمن الجيولوجى 
(مدى زمني من مليون إلى 10 ملايين عام) أن 02© يعمل مع عدة عوامل بما 
قياسي من 02© خلال ال 500 مليون عام الماضية تبيّن أن جميع الأحداث 
الباردة متعلقة بمستوى 002 تحت 1097م 1000. وعندما يكون و00 أقل من 
مم 500» فهذه ستكون وصفة ملائمة لتجلد قاري واسع الانعشا ©2136 
وهذاء مخالف لدراسات أخرى بيّنت أن تركيز ال و0© الجوي في أزمنة باردة 
سابقة كان أكثر من “تتامم 4000. كما حصل فى التجلد الأوردوفيشى - 
السيلوري (سقتهس[1ز5-صة070071) قبل 450 420 مليون عامء وحوالى 2000 
7 في التجلد الجوراسي - الطباشيري (5ل0601 1612 - 16و 11) 221377 3 


قبل 132 
1 - مليون عام. 


لقد قيل حديثاً إن التجلد الحالى في غرينلاند حَرّكه محتوى 002 الجوي 
الخدت 315ل نراقن سورت و داك 00 للتجلد (مدارية» وإغلاق منفذ 
باناما البحري» وإل نينو الدائم» وترافع (1001110) الهيمالايا) باستعمال نموذج 
7 وهذا النموذج هو نفسه الذي يحاول توقع مناخات المستقبل على 
أساس أن 02© هو الذي يحرّك المناخ. ولم تكن هذه النتيجة مفاجتئة إذ إن 
النماذج تُبرمج لإنتاج نتائج معيّنة. وإن ما لم تتم مناقشته هو كيفية انخفاض 
ج00 الجوي ودور النشاط خارج الأرضي»ء والنشاط الشمسي. 


إن المحتوى الحالى لل 002 في الغلاف الجوي هو “امم 385». وهذا 
متكافئ مع المناخ الحديث المتذبذب الذي يحمل بين طياته 90,000 عام من 
التجلد القاري و10,000 عام من الدفء ما بين الجليدي. ويبيّن التغير في ج0© 


(2136) كك مء 1 استرطعمء© «رعذه2ه#عصقطط عطا عمتعيل 105مطمعغط]” عاأمسنكت لمعه 1-و00» رتعنزهج .1 2[ 
-5 06 .جم ,(2006) 701.70 ,ماك هع ةنعط هومن 

(2137) و©© عتتعطامومصنكة كه أع2150 لعدتع 5 كذ :111 طتتودعمء6» ,واد تقطامع]! .2 لطهة تعمع8 .ىم .لآ 
.182-204 .م« ,(2001) 701.301 ,ععنعاء 5 زه هلال :7ه 47171 «رع م11" ع#0201عصقطاط ععده 

(2138) صا عصتاءء ج نزط 01160تامه© ومنامكء12© لمقلمعء:0 عمعوقتاط عنهكآ» ,[.21 أع] أصبدآ .1 .2آ 
1102-5 .مم ,(2008) 701.454 ,شهلا «رواءناعآ و00 علتعطم5م مام 

1100 )2139( 
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أن حساسية مناخية أعلى من 1.5 درجة مئوية ربما كانت أقوى ميزة لنظام مناخ 
الأرض خلال ال420 مليون عام الماضية2149. 


يؤثر محرك المناخ في توازن المناخ» وتتغير درجة الحرارة بناءً على ذلك. 
ونتيجة لدرجة حرارة أعلى» يتم إصدار (4835560ا0) المزيد من ال 02© من 
المحيطات. إن هذه الأمور معقدة» وإن حسابات التوازن صعبة بسبب عدد كبير 
من العوامل غير المعروفة. فعلى سبيل المثال» تجلب الرياح الأقوى مزيداً من 
الغبار إلى أحواض المحيطات ضمن درجات حرارة منخفضة» كما هو الحال 
عند التجلد. ويحوي هذا الغبار حديداً وعناصر أخرى فيحرك تزايداً فى النشاط 
البيولوجي» وبخاصة في تلك الأجزاء من المحيطات التي تحوي 8 غذائية 
محدودة. ويزيل النشاط البيولوجي هذا ال 05© من الغلاف الجوي» بدون أن 
يكون هناك تجلد جار. وفى يد الأمور.ء يلعب :002 دور العازف الثانى فى 
مجو العم المي 0 


تجري عملية التركيب الضوئي بسرعة» وهنالك دورات سنوية يستهلك فيها 
مزيد من و0© فى أشهر القبيف: الداقية أكثر من الشتاء. وهناك أيضاً تباطؤات 
ف طوذ م66 إلى لكلاف الجر إذااتدرت الخواة الحفيوةة الرسية حملن 
التركيب الضوئي في الترسبات» وفي الخث أو الصخور الكلسية. ويمنع هذا 
عمليات تحول مركبات الكربونات إلى 002 والميثان وصعودها إلى الغللاف 
الجوي. وقد سرّعت عمليات طمر مركبات الكربونات منذ حوالى 400 مليون 
عام بعد نشأة النباتات الوعائية الأرضية» فنمت الغابات بسرعة» وسَرّعت إزالة 
ال 00 من الغلاف الجوي. ولم يُعَد تدوير الكربونات ك 02© جوي لأنه طمر 
كفحم» وكترسبات كربونية» وترسبات جيرية وحيود كلسية. ثم مرت أزمنة» 
مثل الزمن الكربونى» كان فيها انفجار نباتى على الأرض؛ فكانت هناك إزالة 
0 5 الجوي» ويا ع لفاكييل وتخزين للكربونات 
المعاد تدويره في فحم النصف الشمالي للكرة الأرضية. حصلت إزالة و0© من 
الغلااف الجوي مباشرة قبل التجلد البرمو ‏ كربونى (70115ع]نطهط2ة0)-مصترء©)» 
وربما كان ذلك أحد العوامل التي هيّأت المرصلة العف الجليدى» وفي ذلك 


(2140) و00 نط 4عصنهةعامم © تإاتاناأقصء5 عأمستال» امد« .1 مه معصتعظ8 الى .28 ,نعزهه .آ .آ 
-530 .مم ,(2007) 701.446 ,1م11 «روتتوعلآ 111102/ا! 420 )وو عطا ج01 121055 أمععمه0 
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الوقت. كانت قارة غوندوانا (602010228) فى القطب الجنوبى» وكانت صفائح 
جليد البرمو ‏ كربونية في مناطق بعيدة عن خط الاستواء. 


إذا كان التجلد «البرمو ‏ كربوني» قد تأثر بمحتوى :00 الجوي 
المنخفض. فماذا عن التجلد اك سك يه (ممداعة1© عمعءمئواء1م) الذي 
تعمعع :ين الآ لقق:اتسرقك الهقد شكالا كاذل تنكاقة قازة «اغوكدواناة القطيمة 
خلال ال100 مليون عام الماضية». واصطدمت بآسيا قبل 50 مليون عامء 
وارتفعت الهيمالايا إلى الأعلى» ولا تزال الهند تندفع بوجه آسيا فيما تندفع 
الهيمالايا إلى الأعلى. وقد زاد تراكم الثلج والجليد عالي الارتفاع من انعكاس 
مقدار الطاقة الشمسية. تبلغ مساحة الهيمالايا نصف مساحة الولايات المتحدة 
الأميركية» وبالتالى» فإن أثر التغذية الراجعة للطاقة الشمسية المنعكسة كبير. 
ونض هج السيل القديعي واركقافه ملاع لزيا العاقي ةذلف الح يا 
تغيرات إقليمية للمناخ. ويسبّب الاختلاف الكبير في درجات حرارة الشتاء 
والصيف بعثرة الصخورء ويُنتج ذلك قِطعّ صخور ذات مساحة سطحية كبيرة 
ملائمة لهجوم الأمطار والكائنات المجهرية. 


ويسخن السهل التيبيتي الكبير في الصيف» فيسخن الهواء الذي فوقه 
ويرتفع ويجر الهواء الرطب الأبرد من المحيط الهندي الاستوائي إلى أعلى 
السهل» وينتج من ذلك أمطار موسمية تهاجم الصخور لتشكل الترب» وهي 
عملية تزيل ال 58120 والأكسجين وال :00 من الغلاف الجوي وتضيف ملحاً 
وبيكربونات إلى المحيطات. وتجرد التربة من المنحدرات الشديدة في فترات من 
هطول الأمطار الشديد وتبدأ العملية من جديد. ويبيّن التراكم الكثيف للترسبات 
في دلتا الغانج (26112 ومعهة6) في خليج البنغال أن عملية إزالة و0© من 
الغلااف الجوي تجري منذ 50 مليون عام وبعد 15 مليون عام من بدء هذه 
العلة:" اظير ا الجليد فى القطى ال 0 


إن قياس 0021© بطريقتين مختلفتين يبقى موقوفاً؛ فكمية 20 في الغلاف 
الجوي تقل بكثير عن الكمية المستعملة وفق ©2150 وهذا يؤثر بشدة في تقدير 


(2141) «يعتهستكت عزمجممع© عنما 01 عمنه1 عتدماءء1» بمقصسئل0ن؟ .2 .117 0ه ممتوقع .8 .3/1 
117-122 .مم ,(1992) 701.359 رع تهطه11 
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أيضاً. فإن حسابات انتقال و0© بين الغلاف الجوي والمحيطات تستعمل كمية 
نماذج الكمبيوتر وتتوافق لأسباب غريبة مع نماذج كمبيوتر أخرى استعملت 
مجموعة البيانات نفسها!1*2©. من الواضح إذن أن هناك الكثير ينبغي أن نتعلمه 


كلمة أخيرة عن القياس. إن لطرق القياس والتعامل مع البيانات الخاصة 
بدرجة حرارة سطح البحرء ودرجة حرارة الهواء ووي0© أخطاءًء وانحيازاء 
ونقصا في الترابط بين نتائج القياس المختلفة» ونقصاً في الثبات» واختياراً 
مغربلاً للبيانات» والرتبة. وإذا أردت أن تقيس شيئاً للحصول على استنتاج 
مقدرء فذلك سهل. فعلى سبيل المثال» إذا أردت أن تبيّن أن القمر مصنوع من 
جبنة خضراءء فإن السرعة الزلزالية لجتوست 0[66050©) (جبنة خضراء نرويجية) 
مشابهة للصخر القمري 10017» ولآن السرعة الزلزالية قياس لتركيب مادة» 
فيحب للقمز أن يكون عضكوعا من الجيثة المفؤاي ولكن تكرن أكثر ندقة خحفاء 
نو النداة اهضرا" الرروب بعلم قاد الل 77 


الميثان وغازات دفيئة أخرى 


ينبعث الميثان (11©) من الماشية» وحقول الأرزء والنمل الأبيض 
(الترمايت) (5عا]ند:16), وتحلل الأحياء»ء والهيدرات» وتسرب النفطء 
والصخورء ومرتفعات منتصف المحيط والترسبات. ويمكن لأحدنا أن يتفكر فى 
مين تزكين النشطاء السياسيق الفاعهم فلو نار من العا زوفن كو 
ذلك لأن :00 مرتبط بالنمو الصناعي» بينما يعتبر الميثان «طبيعياً» أكثر ويَضْدّر 
من أمم قل ا 

إن الميثان» برغم وجوهده بمقادير أثرية (قليلة جداً) في الغلاف الجويء. 
إلا أنهغال حفيقة تاكباز وهو يفوق فى اقدزته كلا من و0 أو بخان الماء. كما 
أنه شديد التفاعل» وعليه» له حياة 5-1 في الغلاف الجوي. 


(2142) 855 ,سطاع1 «رنتاللتطمقة/ا لمة علمتد و0© موءء0 كه وعلهعء2 15:0» ,[1ة اع] عنعن0 ع1 .0 
.6449-6 .مم ,(2003) 


(2143) ,عا ناتاكمآ مها مدع آآ :آآ ,معدعتط) عله س0 علا دعابدخ] بوؤاطقك ل تتمالط امد ء7ا1ه/ة رامع مند .1 .5 
.(2008 
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طٍُ 
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الشكل 53: التغيرات فى الميثان الجوي”**1" تبينَ اتجاهات سنوية» واتجاهات أمدها 25 عاماً. 
لاحظ أن الاتجاه طويل الأمد قد تسطح منذ 1998.» على الرغم من ازدياد عدد الحيوانات المحلية 
التي تصدر الميثان» وبالتالي فهناك مصادر غير محسوبة للميثئان وغير متعلقة بالنشاط البشري. 


وتبيّن بعض المنشورات تناقص محتوى الميثان العالمى» وتبيّن غيرها تزايد 
الو 01 وإن سبب التغاير والتغيرات فى لو الغلاف الجوي من 
الكتقان عير امعرر قو افا لطر فا إلى اتسافانت 602 والميكا تين الاتهان 
والدواجن» فيبدو أن الدواجن مسؤولة عن الانبعاثات أكثر من جميع السيارات 
والطائرات ووسائل نقل أخرى مجتمعة”01. ويُنتج حرق الوقود لإنتاج سماد 
لنمو النباتات» وإنتاج اللحم ونقله» وتأمين النباتات للرعي» 9 في المئة من 
انبعاثات الإنسان والدواجن لل 005©» وينتج التطبل”*' ودخن ©تتدا) السماد 
كميات كبيرة من الميثان. ويتولد الميثان في أحشاء الماشية والنمل الأبيض 
وغيرها من الحيوانات بفعل البكتريا. كما تصدر البكتريا في المستنقعات والتربة 


(2144) دورة الكربون التعاونية مع بيانات شبكة عينة الهواء عامصتةد عته ءاتتمءمه-م ماع ممطعهه) 


(0212 ع1ن1ه كاعم 


(2145) ,سعلاعط أعتمعدء !1 أدعندبن[ممء0 «رعصقطاء ]1 عتتعطامدم ماك ]ه طانزه © لع تاعمع12» ,لإطعنع .2/1 
٠-7.‏ :001 ,122805 ,(2008) 35 .101 


(2146) منظمة الزراعة والأغذية للأمم المتحدة (الفاو) : 5هئاةدنصدع06 1121[ ناعتوك ممه 7000 1021) 
.(/5522001 285مءآ 5 كاعم 1وعء117آ : 2006 


(:) التطبل : امتلاء البطن بالغازات (المترجم). 
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والصخور كميات كبيرة من الميثان. وبسبب الحياة القصيرة للحيوانات المجترة» 
وبكتريا النمل الأبيض والأحشاءء وحرق الكتلة الحيوية» تُرجع الحيوانات 
المجترة والبكتريا الكربون 14 إلى الغلااف الجوي» لذلك تظهر حسابات مقادير 
الكربون من حرق الوقود الأحفوري» وزمن وجود :00 في الغلاف الجويء 
أرقاماً بقيم عالية. 


تنتج الدواجن نحو 100 غاز مختلف تعتبر ملوثات». ويحول الرعي 20 في 
المئة من المراعى إلى صحاري» ويحتاج إلى نحو 500 لتر من الماء لإنتاج ليتر 
حليب. وتغذي مخلفات الحيوانات والسماد مجاري المياه المفتوحة فتملاها 
بالأعشاب والطحالب التى تغطى وتخنق أشكال الحياة الأخرى. ويمكن لمبيدات 
الحشرات ومضادات الحيوية» والهرمونات أن تدخل إلى مياه الشرب» ويمكن 
أن تسبب النطاقات الميتة فى الحيود المرجانية مواد فاسدة من مراعى المواشى. 
تصدر البقرة ما معدله 0 إلى 0 للبعرا فى اليوم من الميئان» 1 5-0 
أكثف ب 20 مرة من 02©. وإذا قدنا سيارة ديزل بفعالية 5.5 لتر فى كل 100 
كيلومترء فإن أثر الدفيئة اليومي لبقرة يعادل قيادة 10,000 0 في هذه 
السيارة. وهناك الترمايت (النمل الأبيض) وهو منتج أكبر للميثان. 


لسنا متأكدين من أين يأتي الميثان في العالم. فعلى سبيل المثال» تعطي 
بحيرة كيفو (1190 1216) في صدع شرق أفريقيا مفتاحا للصعوبات مع الميثان. 
فإن كميات كبيرة من 002 والميثان تصدر من براكين وادي الصدع والينابيع 
الحارة القريبة منها. وإن هذه الانبعاثات متفرقة» وبالتالى فإن قياس انبعاثات 
الغازء عبر السنوات أو العقود. غير قادر على إعطاء قينا الفقدان الكلي 
للميثان عبر الزمن. وإذا تفاعل 00 الصادر من بركان مع الهيدروجين» وهو غاز 
بركاني اخر شائع» يتشكل الميثان. ويستمد نحو 70 في المئة من الميثان في 
بحيرة «كيفو) من هذه العملية» ويتشكل الباقي من تخمير البكتريا للأسيتات في 
الادطياوت 2107 ويا قفن اسنامن الديكان فى القلكك الجوي ادرف فى لوقت 
الذى تداية :فيد عد النسيوانالث: ال تعد الميقان مدل الدراجن "و الحضب إن 
استعمال الميثان في أي نموذج مناخي أمر خطير لأننا نعرف القليل فقط عنه. 


(2147) أعدم ةمصع 11 «ر(معتكلك امخاصعء2) بتكا ععلمآ م عسصقطاء]8 آه كزوعمء© عط1» ,[.21 أء] عجاعت .>1 
452-42 .مم ,(1980) 69 .701 ,دععمعاءى طانم زه امامل 
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إن البلدان الرطبة مصدر كبير للميثان. فتلك البلدان التي تقع تحت القطب 
في النصف الشمالي للكرة الأرضية مصدر بارز للميثان» غير أن نسبته من بلاد 
وطنة شيك شن خط الكسهزاه وواكة دري تمه نظ الأنقنواء ل وان قي 
معروفة!**21. وتبين قياسات كل ساعة للميثان في التربة ولمدة سنة ومن خريف 
إلى شتاء متجمد أن الإصدار يخف بعد فصل النمو (563502 1701188 6)» وعندما 
يكون سطح التربة متجمداً تظهر تفقعات مشتّتة يصدر منها الميثان””*!. وربما 
كانت الفوهات في ترسبات قاع البحرء وبخاصة في مناطق بعيدة عن خط 
الاستواء»ء قد نتجت من تحلل هيدرات الميثان» والإصدار الكارثي للميثان 
و58120. تتحول هيدرات الميثان تحت سطح البحرء ويتأكسد الميثان في ماء 
البحر مكونا و00 و1120. ويستمد الكربونات فى هيدرات الميثان النسبة 
الخصائصية بين !© إلى 15© المميزة للكائنات التجيية البحرية. وعندما تموت 
الكائنات البحرية هذه» تسقط إلى قاع البحر لتصبح أحافير في الترسبات. وتبقى 
علامة 012:013© ثابتة. وتبيّن ترسبات الصدف القارية سلسلة من نتوءات 012,013 
ثابتة. ومُميزة ومبيّنة أن الميئان قد زرق فجأةً فى مياه البحر ولعدة مرات. وقد 
كجوك وده العجلدك افإذا كان مع دزو كدري اللجيقاق ى المسيد عن 
السيافيالقاذ :وتم ف تيفك .وقد تحرف تحمس مزاكي المنيدفى ببسو اتفال 
بصورة مفاجئة نتيجة تفقعات ميثانية تسبب فقدانا مفاجئا لقدرة هذه المراكب 


على الطفو. 


تعد الأخياء .مضيدن 'غائل 'اليينان1597. فالحيوانات المديرة تحتري: يكتريا 
ميثانوجينية (1مء0166508) فى أحشائهاء تنتج كميات كبيرة من الميثان من 
الحتي الات ورعفي التضاقانت: المداة معدو ره سب نانك عر 71580 موري قير 


(2148) كه خخةالء5و0 عتتعطموهحتاك دده" لعاستاوظ وععنناه5 ب11©» ,[1ه أء] معطعاعا1 1 811121011 .8 .5 
أهء فارع لءمعع821:0 1051© «روءوووءه]2 م501 01 عصتاء2100 عونع نمآ :1 ومناهه عزمههو1 13/012 © همه متك 1ه 
.4 ,6 (2004) 7601.18 ,وعاعنره 

(2149) «رعصليءءء2 01 أعقم0 عسمتتيال أذعناظ عسقطاء]8 ومتلصن1 عععمط» ,[.1د أع] مهولاممصومة )32135 .1/1 
628-17 .مم ,(2008) 701.456 ,1117 

(2150) عطعلط] أدطه1© ى :215 تمك دده" مده أومتطظ عصقطاء/8)» ,عصبط .1 لص ذلاعط ]8 .8 ,تعميع1آ .ل 
.139-66 .مم ,(1988) 2 .701 ردعاءنن) آهء11رء[ءمء8102 610541 «رء02]225آ1 مه 1ن [مدع ]1 

(151) امسشقصل زه امتستمل «رناععمدك لوعناء معط -ممناع لم عسقطاء81 لمت م18/16» بأموا8 .2 .11 
193-11 .مم ,(1979) 701.48 رععمرءاع3ى 

(2152) «ركمهزأووتساظ عمقطاء]8 [هممنتمى ]0 دعاأهسنتادظ1» ,1120 .21 .© له «مخصطم[ .8 .<1[ 
1133-1-4 .مم ,(1996) 701.42 ,2711 دوع وى ل 20ته ج101:11011711/[ 111110111111111 
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الوا اا كما يحدث التخمير فى الروث» 0 ا الميعان 15ت 


وإن لكثير من المفصليات الأرضية مثل النمل الأبيض» والصراصير» والدودة 
الألفية (646م241111)». والخنافس السود. أحشاء خلفية يوجد فيها بكتريا 


ميثانوجينية. وتصدر هذه الحيوانات مقداراً كبيراً (اغير معروف مقداره» من 
الميئان إلى الغلاف الجوي”153©. وكانت هناك بعض المحاولات لحساب مقدار 


الحكان الصافوديو الها الو 55 روف البكهريا الى تصندن العكات فى من 
أقدم أشكال الحياة القديمة على الأرض» وهي مجموعة””' بيولوجية فريدة 
توجد كحياة رئيسية فى الصخور تحت أقدامنا. 


تستمر الطبيعة في تجاهل الإنسان. وقد أوقف بروتوكول مونتريال عام 
7 إنتاج المواد الكيميائية الأكثر تدميراً للأوزون واستهلاكها والعديةفتهنا 
سيبقى في الغلاف الجوي لعقود. وتعتمد طريقة التحليل والأمد الزمني للتحليل 
على طول موجة الضوء التي يمكن للجُرّيء أن يمتصها. وإن أحد الجزيئات 


الدقيقة» بيروكسايد ديكلورين (208146عم عصلءواطء1) يبدو أنه يتحلل ببطء أكثر 


9 


لما “نان ع 115010155007771ان وى برعتي أنه البتج من الميتكن ترليوها 
يكفي من التحلل لشرح الفقدان الملاحظ للآوزون. وكل شيء كان في الماضي 
بكامل الصورة الحالية يطابقها بشكل جيد. عاد الان إلى لوح الرسم من جديد. 
وهذه هي طبيعة العلوم. 


(2153) امستسا زه أمتبمل «رع[ © حدم" قدهأومتسسظ عصقطاء2» ,ممخصطول .8 .2[ ممه ممخصطم1 .ى .>1 
2483-2 .مم ,(1995) 701.73 رععمرءاع3ق 


(2154) تدمع دهناع 2:00 عمقطاء 18 عتانطم هم صصتتعط1» باصة8 .2 .20 لطة دمدع 1523 .12 .]8 باعمة2؟ .81 .ا 
.2298-7 .مم ,(19:77) 701.33 ,نرومام1اط مس قل[ [112ز0111:1 1امحرا لك 1اصرمك «رعامه 117 0111 


(2155) «رولهم مغطامة امتتادع ع1 مذ ممناعن 200 عمقطاء181)» ,ساك .ع1 .© مه متعاماء ه81 .8 .ل 
.5441-44 .مم ,(1994) 701.91 ,كععمعقء كه نره«7ء20ء4 [ه1نمةنه71 عر[ زه كع 1نلءءءمرط 


(2156) ,عسصقطاء]1 عتتعطامدممنتة آه عععبده5 ععنمآ (للمتاصمعاه2 لك زوع انطع 1» ,لاةلتتعصمك2 لج ام 
563 .مم ,(1982) 218 .701 رععمعةء3 «رمعع 117:00 121ناءع15401 220 ,ع10:ه01آ ممطعيون 


(2157) «رمناه© لوعلع81010 عناونمتآ 2 1ه ممئنا2نله9ع156 :كمعع مصقطاء]81» ,له اء] طعله8 .8 .1لا 
.2260-6 .مم ,(1979) 701.43 ,عاك ]1 أمءنع م8101 بماناعء املا امه آأدعتومامتطم ةلا 


(2158) «ب1 1006© ,عل نوع عسمتملطت ]0 مسمتتاععم5 ممنامهوطى أ02101ه1ن]» ,[.21 اع] عممط .2 .1 
4322-2 .مم ,(2007) 111م ,نواكتسعطن) امعتكبر[ط زه امامل 

(2159) 0©0© عط كه ممتاعوع -لاء5 عطا دمن و0ج1© 1ه مهناعن 5100» بقصتاه]5 .1 .24 ممه هستاه24 .1 ..آ 
.-433 .مم ,(1987) ١01.91‏ ,نواكشت سعط امعتكبو[ط زه امسسامل «رلوء1]201 


(2160) صذعمه2© 10151 ]1ه ووووم.آ ع328آ» ,متاكلمقطك .12 .آ لصهة تعمتلمة0 .© .8 بمممصوط .0 ال 
.207-10 .مم ,(ؤ198) 701.315 ,1ه( «رمهتاع هطع م1 هلخ / 010 21دهمدمع5 لمع 118 وعناء1 امم 
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الغيوم 

إن علوم المناخ مُربكة بالغيوم. وإن ما نفهمه عن الغيوم ليس كافياً للقول 
إن كان لها أثر ابتراد أو احترار على الأرض. ويمكن لتغير فى الغطاء الغيمى 
ولو بنسبة 1 في المئة أن ينتج تغيرات كبيرة بخجم الأدعاءات المبالغ بها التي 
تدّعى أنها تُستمد من إضافة الإنسان ل 02© في الغلاف الجوي. ولا تأخذ 
تقاف الناغ: الشيوم ماح دعل كبا له عير الضباف والسد :810+ اللذان 
لهما نفس أثر الغيوم. وقد لحظت أن بخار الماء» وبخاصة الغيوم» مصادر 
رئيسية للشك في نماذجها. كذلك رفضت هذه النماذج دور الإشعاع الكوني 
الذي يُحدث الغيوم منخفضة المستوى. وتزامناء تروج 1500 لاستنتاجات مبنية 
على نماذج كمبيوترية معقدة تستعمل افتراضاتٍ مشكوكا فيهاء وبياناتٍ غير 
مكتملة» وفهما ضعيفا لكيفية عمل الكوكب. 

ينظر القمر الصناعى الفرنسي (50م0811)» وكلاودسات (01000586) الذي 
أوسلتة تاشاء“جالياً ال ليوك 55 خلالها لمحاولة زيادة دقة نماذج الطقس. 
وتعتبر نماذج المناخ الغيوم عاملاً كامناً و00 الغلاف الجوي عاملاً نشيطاً. أما 
استعمال هك بلا غيوم» أو نماذج مع فهم مقس بالخيوم0 لتوقع المناخ بعا بعد 
100 1 من الآن فهو أمر يستحق النسيان. إن أثر الغيوم سهل الاختبار»ء تمش 
عخاز جاب تحن أن الجو أبرد في يوم غائم بسبب انعكاس الطاقة الشمسية د 
إلى الفضاء. وفي ليلة غائمة استوائية» يكون الجو دافتاً لأن الحرارة المشعة من 
الأطى رده إل النضئاء جه كا سيو د العاف جر ذه فط العررفن تمه ف 
الصحراءه وف البلة للاخيم :فبها:,تكون: الجو ياردا تجدا اببليي تقض بخان الماء 
في الغلاف الجوي الذي يمسك بالحرارة المنعكسة رجوعاً. ويمكن للغيوم 
الرفيعة في الارتفاعات العالية أن تدفئ الأرض؛ فعلى سبيل المثال» غيوم 
الطخرور الخفيفة (010105 05ت) وهي في درجة حرارة 40 مئوية تحت الصفر 
تشع حرارةً أقل في الفضاءء لكنها تحتجز تحتها حرارة أكبر. 

إن معظم الغيوم تبرد الأرض وتخفض مقدار الآشعة الشمسية الداخلة إليها 
بنحو 8 في المئة. وإذا أزيلت الغيوم» فسترتفع حرارة الأرض ب 10 درجات 
مئوية. تغطي الغيوم الكثيفة في الارتفعات المتوسطة حوالى 7 في المئة من 
الآرض في أي وقتء بينما تغطي الغيوم منخفضة المستوى نحو 30 في المئة 
من الأرض. وهي توقف وهج أشعة الشمس» وتشع الطاقة الشمسية رجوعاً إلى 
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الفضاء فهي مسؤولة عن نحو 66 في المئة من ابتراد الأرض. وتشكل غيوم 
الستراتوسفير البركانية (567210-010122101105) من هذه الغيوم التي توجد على نحو 
رئيسي فوق المحيطات حوالى 20 في المئة من غطاء الأرض. وتستعمل توقعات 
الأرصاد الجوية التلفزيونية اليومية معلومات عن الغيوم من الأقمار الاصطناعية» 
وكانت صور الأقمار الاصطناعية منذ عام 1966 قادرة على إنتاج توقعات جوية 
أدق وأعلى جودةً وأكثر شمولا. وتبين قياسات الغيوم تغيرات ثابتة في الغيوم 
مع تغيرات كبيرة خلال أحداث (إل نينوا. 

إن جميع غازات الدفيئة باستثناء بخار الماء» موجودة في الغلاف الجوي 
بتراكيز أثرية ويتجه بخار الماء إلى تغيير درجة الحرارة بدلا من تسبيبها. وفي 
ورقاف: المكرازة العا ليه هناك سرون دين البيقز وبوية فق بهار الما وفك 
درتنات: اتخرانة المتختفية : يحدة: المكسش .»إن يهان لماه عامل مكيل الا 
من كونه عاملاً محفزاً. ويمكن وضع ذلك قيد الاختبار بسهولة؛ فالجو يكون 
دافئاً في النهار ومعتدلا في الليل في منطقة ساحلية رطبة مع سماء صافية. وفي 
ذات الداخل البعيد عن خط الاستواء» حيث تكون السماء جافة» يكون الجو 
حاراً في النهار وبارداً في الليل. وتتسم العصور الجليدية والمناطق القطبية 
الباردة بهواء جاف بارد. 


هناك نقاش يسمع كثيراًء يقول: إن جفاف السماء الصافية المتعلقة 
بالحرارة وتزايد الأمطار الشديدة هي دلائل على تغير المناخ الذي يسببه 
الإنسان» وكلاهما يتعلق بالغيوم. وإن لمشروع علم مناخ الغيوم الممهد بالأقمار 
الاصطناعية الدولية (اعءزهم22 نزع010غ2 سنن 010110 عغتلاءغ)ة5 1هده تأهممعنم]1 عط 1) 
(5005) سجلاً متعدد العقود عن التغيه”2'97» الذي يبيّن أن نماذج المناخ 
الكمبيوترية التي أقحمت التغيّم هي برامج خاطئة. 

اكتشف مؤخراً (عام 2001) ثقب حراري يقع في القسم الأدفأ من المحيط 
الهادي». وهي المنطقة الأكثر دفئا على سطح الكوكب» وبعد تحليل دام عامين 
تقريبا لبيانات قمر اصطناعي خاصة بغطاء غيمي ودرجات حرارة سطح البحر» 
وجد أن الثقب يُفتح لإصدار حرارة عندما ترتفع درجة حرارة سطح البحر» وينتج 


(2161) -عدمءآ لوعنوتطط 2 انطتمع28 كاتاعصتنع عظ» ,أطمطك؟ .1 .2 لصه عع سصتلاع .ع1 لذ بموا8 .1 .م 
1 ص ,(2007) 701.34 ,كىاع1اعط ب[ع 1527 أهء أدج[ مم0 «, 25 ناح طخ 010110 15002 01021 صا لمع" 1 مم 1" 
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من ذلك تناقص في الغيوم العلوية فوق المحيط الهادي الاستوائي الغربي عندما 
تكون درجات حرارة سطح البحر أعلى” 1 . وتؤكد نتائج هذه الدراسة نتائج 
ذواسَانك ا ا يو 221660216521640 وكا و الحال مع جم 
الأنكاوا الحديدة: توديك كوه الست لطر رق تلا ا 0707160017 
هذا ويسبّب التناقص في الغيوم العليا مزيداً من قطيرات الغيوم التي تشكل قطرات 
المطرء والقليل منها يبقى في الغيوم ليشكل بلورات جليدية» وإن غيوم الطخرور 
ذوات البلورات الجليدية هذه واقيات ضعيفة ضد الشمس وعوازل جيدة » وبالتالى 
فإن تناقصاً في مساحة الغيوم يسمح لمزيد من طاقة الحرارة أن تثرك الغلاف 
الجوي. وإن مقدار الحرارة التي تسربت إلى الفضاء في ثمانينيات وتسعينيات 
القرن العشرين تعادل الافتراضات التي بنيت على نماذج تخص كسب الحرارة 

تستمر الطبيعة تفاجئناء وتقلل من شأنناء وتستخف بناء ويبيّن كل اكتشاف 
جديد أن العلوم لا تصل إلى نهاية مطلقة قط. 


(2162) عط زه 8111 «,12159 ع1 سه لمآ عكنامة0ش4 عه عنتقط طاتدظ عطا د5ء120)» ,[.1ه أء] مععلمتآ .5 .2 
417-32 .مم ,(2001) 82 .701 ,نواءقء30 أمعنعماه1مع1ء1/[ تتم 41711 

(2163) ععة11ن5-هء5 ع متا لناعوع 18 تسوتسقطءء81)» ,نهآ .20 .>1 لمهة عععللة11 .1 .© بنذ .© الآ 
,(1999) 26 .701 ,دتعقاعطآ أءتمعدء1 أمء كبر [ممء 0 «رؤعام 10 عطا صذ وممتاءء 1م00 مععدآ 220 5ع11 ةاعم مط 1" 
1019-22 .مم 

(2164) عتناءعع]]8 مذ :تناومة77 م1121 20 5م [دعام110» ,ممساهمداة ..آ .12 لص مععلد8 .11 بن .© 
31-7 .مم ,(2002) 801.2 ,ععتكبواط ننه بواكقرع 0 عع مدهل «ر اع طلعع1 115 0عظ112-16م] اسموظط 
(2165) عغطا آه عمتمعطاعمععا5 عطا +10 ععمع8910)» ,متمء© 121 .12 .لخ لطة دمفامقه.8 .8 رمعلك .ل 
-5838 .مم ,(2002) 295 .701 رعممعنع5 «,و1990 عطا م1 مه 1ه اناء 1ن 21 تعمع0 21ع1م ه11" 

(2166) 13012101076 صوء]ة لدعتمه1 عطا ص جاناتطمتقة7؟ 2021عه<1 عع هآ 101 ععصع18110» ,تاععاء1717 .ىه .8 
.841-544 .مم ,(2002) 295 .701 رععمءةءى «راعع لناظ زع اعمط 

(2167) تنمءةتع سا عرلا زه «ناء[1ا8 «,11159 01] ععصع 8110 و0لل» ,معواعطء3]1 ..آ .20 220 لاممصسامدط .1 .12 
.2249-4 .مم ,(2002) 83 .701 ,نراءاءهكى أسءتوم1م1مء1اء14ل 

(2168) تتمعقع سا ع[ زه ننناء 811 «ر«دآ] 101 عممع8910 ولل» ره وامعصمه©» ,[.21 أء] معملمنآ .5 .2 
.1345-8 .مم ,(2002) 83 .701 بنزراءاءهى أسءتوه1م:1مءاء11 

(2169) ىك :وأوعطاوم119 5آ عطا زه 5الاعسصتصده0» ,نامآ الآ .ى لطه موجلساآ .5 .1 ,نامط© .12آ-.1/1 
.2713-5 .مم ,(2002) 15 .701 ,عله :ةان) زه امامل «رلعاعة طلععء1 010110 ع كتازومط :1ه عكلاووءلا 
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حبث ا يوجد الشك توجد الحرية 21797 , 


إننا نواجه أعظم تهديد عالمي عرفته خلال عمري الذي بلغ اثنين وستين 
عاماً. ولا أقصد بالتهديد الاحترار الكونى بحد ذاته. إنما منشأ هذا التهديد الذي 
فو ردوو القع “فى اتخطط التنبانيية :غات الاتسكياس السراري لكوتي 
المحسوسء والتي لم تَعط الأمر الاهتمام الضروري. وفق ذلك تشكل هذه 
السياسات خطرا على الحريات وطبيعة العلم والدين. كما إن للتغيرات في 
الخطط السياسية القدرة على انقاص مقدار الطاقة الأساسية للكهرباء التى تمثل 
تند للفرظيف- وسفرق. المعيفة: ْ 

هناك صرخات تطالب بمحاكمة هؤلاء العلماء وسجنهم.ء أعني أولئك 
الذين لم يوافقواء رغم الدليل العلمي على أن انبعاثات الإنسان غيّرت المناخ. 
وقد أطلق على هؤلاء العلماء تسمية «المنكرين» ليقارنوا بمنكري الهولوكوست 
(المحرقة النازية)”'7/. غير أن شكوكهم العلمية لم تناقش. ويطالب بعض 
أنصار البيئة المحامين عن الاحترار الكوني الذي يسبّبه الإنسان بمحاكمات من 
توج الورسية اللسغارضيئ: لمذالة سف الإنماق"بالالكايس السزارى 1177م وبعتير 

(2170) مثل لاتيني. 


(2171) في كل مكان تقريباً» يبدو إنكار تغير المناخ غبياً وغير مقبول مثل إنكار الهولوكوست.) جورج 
مونبيوت» كاتب عن البيئة» (2006 ]أ ططتعامء5 21) 7147م0 . 


(2172) «عندما أصبحنا جديين في قضية الاحترار الحراري» عندما تكون الآثار موجعة لنا ونكون في - 
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أولئنك الذين تمتعوا بالمنافع الضخمة في الأنظمة الشيوعية التوتاليتارية» أن 
الحركات الخضر فى البلاد الديمقراطية» بأنها تدمر الحريات التى انتزعت 


222173١ 
به‎ 


إن العالم يحتبس» قليلاً وبشكل متقطع» منذ العصر الجليدي الصغيرء 
كما إنه يبرد. وهذا ليس مفاجتئاً ومتوافقاً مع ما نقيسه من الماضي. ونا مسشوئ 
سطح البحر وصفائح الجليد والحياة على الأرض قد تغيرت أيضاًء وإن كان 
الطبيعية السياسة أو المعاهدات أو سياسات الإصدار. وإذا كان هناك تغيرات 
مناخية سيبها الإتسان. حقاء فإننا غير قادرين على فصلها عن التغير الطبيعى. 
فكم عاماً يجب للكوكب أن يبرد قبل أن نعترف بأن الكوكب لا يحتبس؟ وإن 
الاختران الكوى الملاعظ خلال 150 عام كلف مو قصل واحد فتحسسب فى 
فيلم تاريخ الأرض. 

لقد أرعِبّت الدول الغربية رعباً لا معنى له من الاحترار الكونى غير 
المتوقف والمتعلق بإضافات الإنسان لل 02© إلى الغلاف الجوي. وهناك خوف 
منتشرء يظهر أحياناً بأمراض طبية. وأعتقد كثيرون في المجتمعات الغربية أنهم 
قد قْضِي عليهم. وكان هناك تقبل غير نقدي وغير عقلاني فيما يتعلق بالحملات 
الإعلامية الخاصة بتغير المناخ الكارئي. وإن التفكير النقدي عند الكثير 
محرم”*217. وهناك إدراك الآن أن ليس من السهل قطع الانبعاثات والحفاظ 
على مجتمع مستقرء وأن توليد الكهرباء من الرياح وأشعة الشمس لا يعتمد 
عليهماء وأنها مكلفة جداً وتضيف القليل من قوة الحمل الأساسية» وأن إنتاج 
الوقود الحيوي مدمر جداً للبيئة ويحدث نقصاً في الغذاءء وأن الاقتصادات 
النامية مثل الصين والهند ستصدر كميات كبيرة من 002 إلى الغلاف الجوي» 
على الرغم من قرارات دول أخرى. وإن الفقدان الكامن للتنافس الصناعي يجعل 


- زحف عالمي كلي لتخفيض الخراب» ينبغي أن نحصل على محاكمات لجرائم الحرب لهؤلاء الكاذبين- بعض 
أنواع مناخ نوربرغ» . غرستمل» الكتابة البيئية في دعم جورج مونبيوت في : , <028.اقلمع.التساكتع//:مااط > 
.06 نع طا لطع امء5 19 

(2173) 7اتملءءم17 نه 16ه«0[1) ل تعع ننه 35 1701 نك غ31 بعء 07 دز أعمواط عنا8 ,كملكا تقاعته 17 

.(2008 ,ع اناكم[ ع15]متعاصظ ع10اأاعم مهن :0)ئآ ,مماع متطامة117) 

(2174) «كثير من الناس يفضلون الموت على التفكير. وإخم يفعلون ذلك حقاً). برتراند رسل 0صدمارء8) 


.(لاء155ك]1 
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دولاً عديدة تقول الآن إنها لن توقّع على معاهدة ما بعد كيوتو إلا إذا وفعت 
الصين والهند والولايات المتحدة الأميركية عليها. 


إن التحرر من الأوهام يتوطد لآن المبدأ يقول إنه كلما ارتفع 200 ترتفع 
درجة الحرارة. وقد كان هناك ارتفاع في 002». غير أن الابتراد يحدث» ولم 
يقع الاحترار الكوني الخطير. وبدأ السياسيون يلاحظون أن ضرائب الكربونات 
وكوارث تجارة الصادرات في إطار زمني انتخابي أقصر من الاحترار المتوقع, 
وأن كبار الخاسرين هم علماء المناخ الذين لم تعد نصيحتهم تتبع. ولقد بالغوا 
في اللعب بأيديهم» ولم يعد صانعو القرارات يثقون بنصيحتهم. 


يحتاج السياسيون إلى مساحة من الالتواء لظروف متغيرة غير متوقعة. وكان 
جميع البيض في سلة واحدة. وإذا اعتقد السياسيون أنه يمكن تغيير الاقتصاديات 
الصناعية الرئيسية خلال بضعة عقود إلى اقتصاديات كربونات منخفضة» فهناك 
حقيقة مُرّة. ويواجه السياسيون هذه الحقيقة في كل انتخاب» أما علماء المناخ 
فلا. والسياسة هى فن الحل الوسطء وعقد اتفاقات واستعمال الابتزاز. وعندما 
تتغير الحال والحقائق». تتغير السياسة. وعندما تتغير الحقائق» لا تتغير 
الإيديولوجية الخضراء المتطرفة ولا السياسة ولا الضغط. وتحدث الإيديولوجية 
نظرية علمية غير ناضجة لأنهم يقذفون بمجموعات ضغط بيئية ومجموعة واحدة 
من العلماء لديهم كل شيء ليكسبوه» وقد تم هذا على حساب الدلائل العلمية 
المتعددة المتكاملة. 


قال الدكتور باتريك مور (7100156 221111 .101)» مؤسس لعي إن 


الحركات الخضر أخذها الماركسيون الجدد الذين يروجون ضد التجارة» وضد 
العولمة وضد الحضارة. ويخاف المواطن العادي من الاحترار الكوني»؛ وهو قلق 
على مستقبل الجيل الجديد ويشعر بالعجز. ويريدون فعل شيء». ويريدون من 
الحكومات أن تفعل شيئاًء ولهذا فإن الحكومات رضخت لضغط الخضر. وقد 
انضم مواطنون حسنو النية إلى مجموعات مثل غرينبيس من أجل محاولة القيام 
بشيء ملموسء» غير مدركين أن قادة مجموعات كهذه أضلوا السياسيين 


(222175 . < ماع عع لطا ممء. اتام ممعع تع ./13/10/نا// :ماخط > 
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ومستشاريهم علمياً وخدعوهم. فلماذا لا يجب لقادة الحركات الخضر أن ينجزوا 
الحكومة الأخلاقية نفسها وتوفير الاجتهاد المطلوب للقانون» كمديري شركة؟ 

لقد جعلت الحكومة العمالية في المملكة المتحدة منذ 1997 تغير المناخ 
أولوية أولى» غير أنها لم تكن قادرة على تخفيض انبعاثات 02© خلال العقد 
الأخير. وإن إيديولوجية حزب العمال والحقيقة أمران متباينان. وإن حكومة 
المملكة المتحدة تتراجع الآن عن وضع أحدثوا فيه تكاليف أكثر لناخبيهم 
الرئيسيين» غير أن الطبقة السياسية ترفض. وقد وضعت الحكومة البريطانية 
وغيرها من الحكومات الديمقراطية نفسها في موقع صعب لأن الخدمة المدنية 
أصبحت مسيّسة» وتحصل الحكومات على نصائح تتوافق مع إيديولوجيتها بدلا 
من النصيحة الحرفية النزيهة. وهذا إخفاق للحكومة وليس عملية تأخذها أي 
شركة في اتخاذها قراراً لعمليات متعددة المليارات من الدولارات. 


لو قرأت الحكومات النسخة الآأولى من الفصل الخامس لل 484 لل ©1506 
(ع328طن) عتمستان 101 ع1طأاقمممدع] وممسصتطط) » لأدركت أنها مبنية على اراء 
خمسة علماء مستقلين فقط. وتخطط الحكومات لتغيير اقتصاديات أممها بنيوياً 
حيث سيعاني معظم الناس ضرائبٌ وتكاليفٌ مرتفعة» وقلّة هم الذين 
سيزدهرون.» بناءً على رأي خرافيين خمسة لم تكن نماذج كمبيوتراتهم قادرة 
على التوقع بدقة الابتراد الذي حدث منذ 2.1998 وترك الإدراك العام في وجه 
الضغط غير المنتهي من مجموعات الخضر. 


لقد أدرك بعض السياسيين الألمع ذكاءً أنه لم يكن هناك احترار كوني لا 
سابق لهء وأن المناخات تتغير دائماًء وأن هناك تغيرات في دورات المناخ» وأن 
هناك علاقة صغيرة بين 00 والمناخ» وأنه ليس هناك إجماع للعلماء» كما أن 
التغيرات البنيوية الواسعة للاقتصاد قد تكون انتحارا اقتصاديا وانتخابياً. حتى 
السياسيون الألمع ذكاءً يتبعون المال وينظرون بترقب إلى اهتمامات المجموعات 
الخضر والعلماء المناصرين للاحترار الكوني الذي يسببّه الإنسان. ويجب لهؤلاء 
السياسيين أن يتساءلوا: كيف تفسرون عدم ارتفاع درجات الحرارة حسب ©1250 
منذ 21998 وأنه لم يكن هناك احترار بارز منذ 1995؟ وهل أنت مدرك أن 
260 حتى لا تعتبر نماذج المناخ «توقعات» وإنما «سيناريوهات إصدار»؟ وهل 
أنت مدرك أن الدراسات العديدة من العلوم والتاريخ بيّنت أن الجو في احترار 
العصور الوسطى كان أدفأ من اليوم» وكان ذلك زمنا لا سيارات فيه ولا 


200 


صناعة؟ فكيف تفسر القول بأن مستويات :00 كانت أعلى بكثير في تاريخ 
الأرض» ولم تتزامن مع انقراضات وأزمنة دافئة؟ ولماذا بردت غرينلاند منذ 
أربعينيات القرن العشرين؟ ولماذا كان القطب الشمالى أدفأ من الآن فى 
عتر كاك العرد امقر ومانيد لماذا اسصر حسه رحن القطي البشدوبي 
لمستويات تسجل في السنوات الحديثة؟ ولماذا اتسع جليد بحر القطب الشمالي 
منذ 2008؟ وهل يمكنك تفسير سبب عدم تعلق انخفاضات جليد بحر القطب 
الشمالي عام 2006 و2007 بانبعاثات من صنع الإنسان لل و00؟ وإذا كان وي0© 
العالى يدث اختزارا كونياء قلماذا كان 065 أعلن كتير عن :الآن خلال أربعة 
تجلداة على الأقل؟ وهناك مئات الأسئلة التي يجب طرحها. 


وضعت ©1506 نفسها في زاوية مع تركيزها الضيق لأنها منظمة سياسية. 
فلهذه المؤسسة دعم حكومي ومن الآمم المتحدة» غير أنها تتجاهل المناطق 
العلمية التى تختبر قوى مناخية أخرى. ولقد تجاهلت ©1250 أساساً دور التغير 
المناخي الصيوي. وفي مجالات أخرى من العلوم» إذا لم يمكن إثبات النظرية 
فسوف يبحث أحدنا عن تفسير بديل. ويبدو أن التغير الطبيعي للمناخ لم يعتبر 
تفسيراً بديلا للتغيرات الملاحظة. 


مذ آنا تأسست :1866 قبل 207 عاباء» لم يكن هناك أئ إظهان [الاختراز 
الكونى الذي يسبّبه الإنسان. وعلينا ترك 1500 (ومعاهدة كيوتو) لبرهة الان. 
لمق ا مات نماذج المناخ نطاقات سريعة الزوال وارتفاع في ود0©: وعندما 
تستعمل إدخالات مختارة إلى نماذج الكمبيوتر» تُنتج الأجوبة الصحيحة تقريباً 
حتى عام 1997 ودلّت النماذج على احترار ثابت حتى نهاية الزمن. غير أن كُلا 
من الابتراد ما بعد 1998 وأحداث إل نينو لم يتم توقعها. وهذا يبيّن أن نماذج 
الكمبيوتر هي مجرد ألعاب كمبيوتر معقّدة مع إدخال مبني على ميول المبرمج. 
وتوقعات المناخ ليست دلائل» كما إنها غير ملائمة للتخطيط البيئي أو 
السياسي» وإن رفض المناخ اتباع نماذج كمبيوتر ©1506 في الحقيقة المروعة 
للطبيعة. وليس الأمر عدم عمل نماذج الكمبيوتر فحسبء» فهيء كما يلاحظ 
فريمان دايسون (102[/508 1*667182)» «مليئة بعوامل غش ومراوغة ولا تعنى 


5 م218 
بشرح العالم الحقيقي» : 
(222176 . < مطتط. 5/2008/2444172ع11 هذ ده خا 5تاء تمع طذ/ ط] تله اعد .ع ط2. 18/13/15 // :ماخط > 
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إنه من المدهش اعتماد محبذي الاحترار الكوني الشديد على نماذج 
الكمبيوتر وتجربتهم العلمية ضحلة». غير أن المعالجة البارزة وبيانات المصدر 
ونقص استعمال متغيرات كثيرة معروفة يفاقم الشك» ويمكن أن ينتج النتاج 
المقدر قبل تشغيل النموذج. وهذا خطأ شائع للنماذج الرياضية. ولا تثبت 
النماذج مع المحاكاة والإسقاطات والتوقعات أي شيء؛ فكل ما يبيّنه النموذج 
هو أمر يتعلق بالنموذج نفسه. وحدوده عادة. ويستمد تجميع البيانات في العلوم 
من الملاحظة» والقياس والتجربة عادةً» وليس من النماذج. ولا يمكننا جعل 
الطبيعة تطابق نماذج الكمبيوتر العملية. والكوارث المناخية تحدث باستمرار» 
وسوف يستمر حدوثهاء بغض النظر عن أيّ نموذج استعمل. 

تخبرنا النماذج بالمزيد عن الاهتمامات المنظمة المكشوفة للمجموعات» 
أكثر مما تخبرنا به عن المناخ الحاضر أو المستقبل. وعلينا النظر إلى نماذج 
مخفقة سابقة بسيناريوهات مرعبة فقط. 


كان إدوارد لورنز (2622ه.آ 84:314)  1917(‏ 2008), أحد أول واضعى 
نماذج المناخ» وأول من ناصر فكرة نظرية التشوش””1©. بِيّن لورنز أن تغيرات 
صغيرة جداً في ما يدخل إلى نماذج الكمبيوتر أنتجت نتائج غير متوقعة» ولكن 
يمكن إعادة إنتاجها. واستنتج: (إن التوقع لأي مستقبل بعيد بشكل كاف هو أمر 
مستحيل بأية طريقة» إلا إذا عرفت الظروف الحالية تماماً.» لم يتغير شيء. 


تم إجراء خمس محاكاة للمناخ العالمي للفترة بين عام 1860 و2000 
باستعمال نماذج التدوير العامة نفسها التي تستعملها ©2150 وكانت لكل محاكاة 
ظروف أولية مختلفة قليلاء غير أنها كانت؛ خلافاً لذلك» هي نفسها. ونتج من 
اختلافات صغيرة جداً في الظروف الأولية للمناخ تغيرات كبيرة في المناخ 
لقو 31757 لما كنا “تعر ف كماما الظروت الأولية» :فيك التغبرات أن 
تنشأ من تغيرات داخلية في نظام الكمبيوتر أو من تغيرات خارجية غير معروفة. 
وإن ما نعرفه هو أن العمليات الطبيعية ديناميكية» وغير خطية ومشوّشة» بينما 
محاكاة الكمبيوتر مبنية بشكل عام على أنظمة غير خطية بسيطة. وهذه هي بعض 


(2177) 20 .701 ,عمنعء3 عقع دمل زه أمومل «رنتذه11 عنلمتءومدهل8 عنتاكتستصعاء12» ,جمعرمرآ .8 
130-141 .مم ,(1963) 

(2178) 1هطه01 بإمصمعكت 20 براعوظ 1ه كمه1ه[تتسذك» ,ممداتامع1 .1 .1 امه طاءم ماعط .1 .1 
.2246-0 .جم ,(2000) 701.287 ,عع 3561 «رع الممة 1717 
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أسباب كون علاقة إسقاطات تغير المناخ من نماذج الكمبيوتر ضعيفة بالعالم 
الحقيقي. ادعت 1500» في السنة التي تلت نشر المحاكاة الخمس في العلوم, 
في تقريرهاء بناءً على محاكاة نموذج الكمبيوتر» أن للمناخ تغيراً محدوداً فقطء 
وبالتالي لم يكن ديناميكياً وغير خطي ومشوش. 

تنتج نماذج الكمبيوتر المعقدة ما يسمى «توقعات»»2 تبدو كأنها حقيقية. 
وهي نماذج تحاول أن تظهر مناخ المستقبل بناءً على مدخلات غير مكتملة» 
ومحاولات للتعامل مع متغيرات غير خطية في نظام ديناميكي » ومع افتراضات 
كثيرة جداً. وتصل نماذج الكمبيوتر للمناخ إلى عبارة دينية من واضع النموذج 
تحكي عن اعتقاده في كيفية عمل جزئه الصغير من العالم. وتتعامل نماذج 
المناخ العالمية مع تفاعلات بين الغلاف الجوي ‏ المحيط - اليابسة» بينما يتم 
تجاهل المتغيرات مثل الشمس والكون والبكتريا والتاريخ والعمليات الجيولوجية 
التي تحدث تحت أقدامنا. 

على الرغم من أن نماذج المناخ العالمي تطورت وهي قادرة الآن على 
وضع توقعات عن الطقس قبل أسبوع» غير أنها ليست قادرة على وضع توقعات 
موسمية أو سنوية. وعندما يضاف متغير الزمن إلى التوقعات؛ يصبح الاعتماد 
عليها أقل؟ إذن كيف يمكننا أن نثق بتوقعات مناخ عالمية لمئة عام مقبلة عندما 
لا يمكن للنماذج نفسها أن تعكس توقعات مداها أقصر؟ ولجعل الأمور أسوأ. 
لا يبدو أن لصانعي النماذج أنفسهم ثقة كبيرة في نماذجهم. 

تقول 05180 التابعة لأستراليا عن توقعات المناخ ما يلي: إن الإسقاطات 
مبنية على نتائج من نماذج كمبيوتر تشمل تبسيطا لعمليات فيزيائية حقيقية ليست 
مفهومةً فهماً تاماً. وبناءة على ذلكء» لن تقبل أي مسؤولية من (5180©) لدقة 
الإسقاطات المستدلة من هذه الدراسة أو من أي تأويلات أو استدلالات أو 
استنتاجات أو تصرفات من أي شخص يعتمد على هذه المعلومات. 

لست بحاجة إليّ كي تعبّر عن تحفظات حول نماذج المناخ. فلقد قام 
بذلك صانعو النماذج بأنفسهم. فضلاً على أن الدلائل العلمية المقدمة في هذا 
الكتاب تبيّن وجود عوامل أخرى إلى جانب 002 تحرك المناخ. وتجلب هذه 
البيانات المتضاربة شعورا غير مريح عند مناصري الاحترار الكوني الذي يسببه 
الإنسان» وبالتالي فإنهم يلغون الدلائل البديلة في عمل متحد من التنافر 
الاستيعابي. غير أن الوقائع تبقى وتخفق التوقعات. 
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إن المختصين بالاحترار الكوني مدفوعون بهوس أن لديهم مهمة لإنقاذ 
العالم. ولسوء حظهمء فإن الطبيعة لا تقبلهم. وإنه من المستحيل إيديولوجياء 
لكثير من البيئيين المسافرين عبر طريق الإنقاذ الأكيدء الاعتراف بأن الكوكب 
ديناميكي وأن تغيرات طبيعية ماضية أكثر من أي شيء مقاس في الأزمنة 
الحديفة. 'ويختل الطفين التحياة البوومية»: والبقيعة عقود. نياضية»: ذل الظتسن 
بالاحترار الكونى؛ وعندما لا نشوى أحياء استبدل الاحترار الكونى بتغير 
الطقدن: وعدت" له يكيل المعات: العتيةه ند إتزاك قدو اللكة وشيتيه الام إلى 
التلوث بالكربون» وبصمة الكربونات» والاقتصاد الخالى من الكربون. وأثناء 
تللق كان الكركية دا ثنا عله موه جر الفشور. ١‏ 


لا يمكنك أن تنخرط فى مناقشة السياسة الكبرى للعقود القليلة الماضية» 
ف قيس لطر ف والتسوا وى قير | نا مدل عونا سوا بولك قي فلك 
الناشطين الخضر أن يقدموا نصائحم إلى وزراء الحكومة للانتقال إلى المهزلة» 
ويعرّض السياسيون أنفسهم إلى السخرية. وفي قمة حديثة للدول الثماني 68) 
()نستصيرىء حاولت المستشارة الألمانية أنجلا ميركل إقناع قادة العالم بلعب دور 
الإله بتقييد انبعاثات 02© إلى مستوى يحد من ارتفاع درجة الحرارة العالمية 
بدرجتين مئوية» ولا يمكنها أن تكون فعلا بهذا الغباء؟ وربما كانت كذلك؟ 

إليك مثال آخر. نشرت بني وونغ (028/آ لإصدءط) من أسقزالنا عام 22008 
وهي وزيرة تغير المناخ والمياه» ورقة خضراء احتوت على جملة افتتاحية”217, 
فيها سبعة أخطاء علمية. وإن عمل خطأ واحد في كل ثلاث كلمات يجب أن 
يكون رقماً قياسياً مميزاً. لقد أخضعت الوزيرة رقم العنصر 6 في الجدول 
الدوري للعناصر إخضاعاً خاطتاً. فهل معرفتها العلمية ضعيفة جداً حتى أنها لا 
تعرف أن الكربون أساسي للحياة على الأرض؟ وأن «تلوث بالكربون» يعني 
التلوث بعنصر الكربون» وليس بمركب ثانى أكسيد الكربون. وهكذا توالت هذه 
الترهات بلا نهاية» مع الحديث عن التلوث بالكربون وبصمات الكربون. وما لم 
تكن هده الرريرة تحدو اف الهواء فلها أن تعرف أنها تلوث جسمها كل يوم 
بالطعام الذي تأكله والمبني أساساً على الكربون. وإذا كانت هذه الوزيرة جادة 


(2179) «يسبّب تلوث الكربون تغيّر المناخ» وينتج من ذلك درجات حرارة أعلى» ومزيد من الجفاف 
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حقاً حيال التلوث بالكربون» فعليها أن تتوقف عن تناول الطعام. 


لقد كانت هذه الوزيرة نفسها مسؤولة عن قضية حوض موراي - دارلينغ 
(صنمد8 عصناعه0آ-/31112)» التى أدت إلى جفاف طويل فى اسع الينا: فقد أدى 
سوء إدارة سياسى من حكومات أربع ولايات» ومن الحكومة الفيدرالية إلى 
انهيار الزراعة في حوض موراي - دارلينغ» سلة خبز أسترالياء وإلى نقص في 
ماء الشفة فى مدينة كبرى. وبغض النظر عمًا دفعه المواطنون من ضرائب 
الكربون» فإنها لن تجعل المطر ينزل في حوض موراي - دارلينغ. ولقد مات 
حوض موراي - دارلينغ موت الآلاف من خطط الحكومة. والغريب أن 
الحكومات التي لم تتمكن من حل مشكلة إقليمية تدّعي الآن أنه يمكنها أن تغير 
المناخ العالمي! 


تعجل إثمار العلوم 


كان تروفيم ليسنكو (معلطءؤلز.آ مستاه1) عالماً زراعياً غير بارز في الاتحاد 
السوفياتي. وقد ادعى أنه يستطيع إنقاذ الاتحاد السوفياتي بتعديل البيولوجيا 
بالطريقة نفسها التى أراد بها الشيوعيون أن يعدلوا السلوك الإنسانى. وادعى أن 
تخالجة البذون جل الإزهاد سيؤثر فى سلوكها. وكان ال يا بالدعاية» 
وتبجح بأنه يستطيع زيادة إنتاج إن القمح ثلاثة أو أربعة أضعاف. وأرادت 
الحكومة حينها أن تزيد إنتاج الغذاء؛ وتم تعيينه رئيساً لمؤسسة اتحاد لينين 
السوفياتية للعلوم الزراعية. وقال ليسنكو إن الخصائص الوراثية المتعارف عليها 
هي أساس اليوجينيات (علم تحسين النسل) الفاشية. وكانت معارضة ليسنكو لا 
تحتمل» فاتهم اختصاصيي علم الوراثة المندليين بأنهم «محبو الذباب وكارهو 
البشر'ء وقتل بين عام 1934 وعام 1940, الكثير من اختصاصيي علم الوراثة» 
أو أبعدوا إلى سيبيريا لكي يتمتعوا بالجوع هناك. وقد أرسل فافيلوف (72711007) 
العظيم إلى سيبيرياء ومات جوعاً هناك عام 21943 وأخذ ليسنكو موقع فافيلوف 
مديراً لأكاديمية لينين للعلوم الزراعية. وتوقفت أبحاث علم الوراثة» بعد أن 
نُعتت عام 1948 ب «علم البورجوازية الزائف». 


4» قامت أكاديمية العلوم بنقد مدمر لليسنكو. وقد مات أثناء ذلك» عشرات 


الخلانين عق النشر حي الاتهاد السوفات سيت سثاسانت ليكو الوراعية الفى 
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لم تنتج طعاماً كافياً. تم بعدئذٍ رفع الحظر عن علم الوراثة» عام 1965. غير أن 
الاتحاد السوفياتي كان قد فقد 30 عاماً من التقدم في الزراعة”**. وقد رأيت 
ذلك في آب/ أغسطس 1977 في الاتحاد السوفياتي عندما قدت السيارة من 
كاريليا السوفياتية إلى كاريليا الفنلندية؛ فعلى الرغم من أن التربة والمناخ 
متشابهان» إلا أن سنابل المحاصيل الفنلندية كانت طويلة ورؤوسها ممتلئة 


بالحبوت«فيما كانت السدابل» السوفياتية قصيزة > متفرقة: ورؤوسها متكمشة: 


هناك سمات تشابه قوية بين ليسنكو وحركة الاحترار الكوني. فالترويج 
للتغير المناخى ازداد ارتجالا وعلى طريقة مذهب ليسنكو («ؤذزهعلمءولا.[1)» فإنه 
من الأسهل ني العلم سطحياً بدون الولوج في تعقيداته. فأصبح ثاني أكسيد 
الكربون الآن هو المُعادل البديل لعلوم الوراثة المندلية. فبعد أن أعطى جيمس 
هانسن (اعقصة]] 5عمدةل) في حزيران/ يونيو 8 أدلة شجية إلى لجنة في 
الكو تفوت الأميركي» لمع نجمه خنن اصيع سيغبارا للوئيس: الأميركي بلي 
قضايا المناخء ولال غور واخرين كثيرين مثل ليمان برذرز 615طاه:8 صقصطء.]) 
(10158ه11» والخبراء الماليين العظماءء الذين رأوا فى انبعاثات الكربون آلة مالية 
عالق جدينه رغير من مكف :السكه يماك رقن اتلبيك لذن شرك لمان 
برذرز (75ع]820 موصططع.آ) . 


وكان غور مديراً لشركة ليمان برذرز القابضة (58ذل1ه1آ1 5تعطاه*:8 ممسطع.آ) . 
وقد أسس غور مؤسسته «الخضراء»», إدارة استثمار الجيل «مناهجعمء6) 
(121 812228612 أ هعمتاوء 2127 وهو عضو فى مجلس إدارة شركة طاقة متجددة» 
وله وووا قن سلظاك تعيائية كديزة واندإذا«النى عور سخطاداك تعن اتغي نا الساخ و41 
يعلن عن اهتماماته ومصالحه. فيكون قد ارتكب إساءةً جرمية. وقد ازداد زخم 
سلسلة الأحداث تلك عبر تأسيس مجموعة ذات هدف وحيد هى ©2150 
ودعاية» عن طريق فيلم آل غور الخيالي في هوليوود ١حقيقة‏ 0 ملائمة» 
17:11 :»10 :ل) و(عصا الهوكي») سيئة السمعة لمان» وتقارير اقتصادية 
محازبة (على سبيل المثال» شتيرن ريفيو» وغارنو) لقادة سياسيين شعبويين 
ووسائل إعلامية غير نقدية تسعى وراء قصص الرعب. 


(2180) أسزط 176 «بوبماسزل1 لمعةاقن) 4 تععمعءى زه بردامهكم1ة[ط 17 1ه «اكأعهلة ,مقمطععطد ومعاء1] 
.(1993 رووع1 11165 ةتطناطط :813 ,005 هلطعتطآ عتاصدااط) سبوعا 117100 
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إن برامج التجارة بالكربون والانبعاثات غنيمة هيّأها الله لهم. وسينتج من 
التشريع الجديد لانبعاثات 'إكاو-عط)-مز-وزم (فطيرة دفي السيوياع) زيادة في الدفع 
العام لكل شيء» وستكون برامج التجارة مبنية على سلعة أسطورية. ولكن 
خططاً كهذه لا تصمد أمام اختبار الزمن» وسوف تتطلب تعديلاً مستمراً. إن 
فرص الخداع مثيرة. وستكون هناك أرباح كبيرة مستفادة من الفوضى وأعمال 
كثيرة على شاكلة شركة ليمان برذرز (الراحلة) التي هيّأت نفسها للقيام بالدور 
حتى النهاية. ولا يمكن للحكومات أن تقاوم فرصة مثل هذه لرفع المزيد من 
الضرائب» وزيادة البيروقراطية» ولفرض المزيد من النظم. 

ولعل محاكم المملكة المتحدة وحدها هي التي ذكرت مجموعات الأخطاء 
العلمية في فيلم غور”!*'. وقد بيّن الفيكونت مونكتون أوف برنشلي 6هنامء715) 
(لإءعاطعمء:8 4ه دم)ءاءعم23210» وهو خبير وشاهد فى دعوى قانونية بريطانية تشجب 
فيلم «حقيقة غير ملائمة» أن في الفيلم 35 كه أو يبالغ» وكلها تتجه في 
اتجاه تحذيري غير مُبرَره وإن الاحتمال الإحصائي أن تنمو جميع الأخطاء ال 35 
بالصدفة في اتجاه واحد هو واحد في 34 مليار. 

وعدّد القاضي في هذه القضية تسعة تعارضات رئيسية تختلف جميعها عن 
البيانات العلمية (ظاهرة هنا بين قوسين). فقد ادعى غور أن مستوى سطح البحر 
سيرتفع 20 قدما (قد تضيف غرينلاند والقطب الجنوبي 2.5 إنش لمستوى سطح 
البحر من المياه المنصهرة خلال 100 عام)» وعلى سكان منطقة المحيط الهادي 
أن يهاجروا (لم يتغير مستوى المحيط الهادي) وسيتوقف دوران تيارات 
ثرموهالين (©هنئلهطهدتمهط1) (قد يتباطأ دوران ثرموهالين)» وستحدث تزايدات 


و0 ارتفاعاً في درجة الحرارة (الزيادة في :002 يتبع التزايد في درجة 
الحرارة)» ويذيب الاحترار الكونى مجلدات كليمانجارو (2720[مقصنك]1) 


210 (أ) فيضانات فى 18 دولة» بالإضافة إلى المكسيك : أربعة أخطاء (ب) سيتلاشى غطاء جليد 
القطب الشمالي خلال 5 إلى 7 سنوات : ستة أخطاء (ج) تسبب نيران الغابات دماراً: خمسة أخطاء (د) كثير من 
المدن تنقصها مياه: أربعة أخطاء (ه) المزيد من العواصف الشديدة: ستة أخطاء (و) فقد غرب أنتاركتيكا 
مساحة من الجليد بمساحة كاليفورنيا: أربعة أخطاء (ز) تنمو الصحاري: ثلاثة أخطاء (إتش) يرتفع مستوى 
البحر : ثمانية أخطاء (ح) إن ثاني أكسيد الكربون هو تلوث الاحترار الحراري: سبعة أخطاء (ط) لقد خبر 
فينوس بيتاً زجاجياً جارياً ويقول الاتحاد الأوروبي إن الأرض كوكب شبيه لفينوس : أربعة أخطاء (ك) إن تقارير 
ال ©1250 إجماعية : خمسة أخطاء (ل) أجرى سفانتى أرهنيوس (كنائهع::4 6اهة57) 10000 حسابا قبل 116 
سنة» مبيناً أن درجة الحرارة سترتفع عدة درجات استجابةً لمضاعفة : 00 أربعة أخطاء. 
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(حصلت تغيرات بسبب تحولات مناخية طويلة الأمد وبسبب تقلص مساحة 
الغابات)» وأن الاحترار الكونى سيخفض مستوى المياه فى بحيرة تشاد (إن 
شدة استخراج الماء والزراعة ا بحيرة تشاد)» وكان ا «كاترينا» بسبب 
الاحترار الكونى (لا يمكن نسب أحداث معزولة قليلة التكرار إلى الاحترار 
الكرقن )+ بوتموط" الذية النظية درك تعاوك: إبجاة اجيف «زقذلك الرياح: العالية 
أربعة دببة قطبية فى منطقة كان ينمو فيها جليد البحر) وبيّض (لءهه01) الاحترار 
الكوني المرجانيات (بِيَض (إل نينو» المرجانيات في عام 1998). 

وضعت نسخة من كتاب مدرسي لفيلم حقيقة غير ملائمة للتداول في 
المملكة المتحدة» وكانت مليئة بجرعات غير قليلة من أخطاء صبيانية مضحكة ؛ 
فقد وضعت صورة بعوضة. على سبيل المثال» بدل صورة زنبور طفيلي» 
وصورة ذبابة التسيتسي (196156) تنقصها رجلان»ء وتمتد القائمة هكذا. وقد 
أعطى البرلمان النرويجي جائزة نوبل للسلام إلى «آل غور» ل حقيقة غير ملائمة 
ولل 1506. وكان البرلمان النرويجي نفسه قد منح جائزة نوبل للسلام لياسر 
عرفات. 

تدعي ©1506 أن تقاريرها كتبها 2500 عالمء ولقد كتبها 35 عالماً حقاء 
ويتحكم بها عدد أصغر. وقد نشأ «ليسنكو» جديد في الدوائر المناخية - وليس 
هناك جوائز تمنح لمن يحزر من هو. وتبعت مجموعات الخضر السياسية سريعاً 
الخط السياسي لتغير المناخ لأنه أعطاهم قوة كبيرة» وفي أماكن عديدةء 
أعطاهم توازن القوة السياسية. ولا يمكن لآي سياسي أن يتحدث ضد الاحترار 
الكوني لخوفه من أن يقال عنه إنه معادٍ للبيئة. وتم لوم الجفاف والفيضانات 
والعواصف والملاريا وحتى الابتراد فى الاحترار الكونى» وتأسست 
بيروقراطيات كثيرة ومؤسسات أبحاث للفامل مم تعر السام ْ 


إن التشابه مع مذهب ليسنكو يكمن في أن الحركتين بدأتا من خلال 
المؤسسات السياسية» وكلاهما يدعي أن العلم موطد ونهائي» وأن ليس هناك 
ما يناقش. وإنهم يتجاهلون أو ينفون الدلائل من مجالات علمية أخرى. 
ويتجاهلون أو ينفون أمثلة تكون فيها التوقعات خاطئة» ويخضعون من يعارضهم 
للشيطان» ويربطون العلوم بالإيديولوجيا. وإن كلا من الدليل والسبب ليس 
أساسياء ولكلتا الحركتين آلية دعائية كبيرة» ويحدثان بيروقراطيات كبيرة حيث 
إن كثيراً من الناس لديهم أعمال مبنية على إيديولوجيا الحكم» مدعمين 
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بشعارات وحلول بسيطة مفروضة على الناس من أمر الإدارة. وبعد تكلفة إنسانية 
واقتصادية كبرى» اسيُبدِلَ ليسنكو بالعلوم الحقيقية» فالعلوم الحقيقية لا تخفى. 


إن تقليعات العلوم (على سبيل المثال» علوم فرويد) وديكتاتوريي العلم 
(على سبيل المثال» ليسنكو) أمران شائعان. ويقزم هؤلاء العلوم إلى قضية 
واحدة» هي تجاهل الطبيعة المتكاملة والمتداخلة الاختصاصات للعلومء 
وتجاهل الشكوك وربط أنفسهم بفكرة واحدة وعملية واحدة. ومع تغير المناخ» 
يْحَرك العلم بنماذج الكمبيوتر وإيديولوجيته. ويستعمل الكمبيوتر في العلوم 
لتحليل البيانات العلمية» وإن نماذج الكمبيوتر هي ليست بيانات. وإذا شوّهت 
نماذج الكمبيوتر البيانات بما هو كاف. فسوف تعترف البيانات بأيّ شيءء فإن 
نماذج الكمبيوتر لا تتطلب دقة علوم المشاهدة حيث تكون البيانات فيها مجمعة 
ميدانيا في ظروف طقس مريعة. 

لا تتطلب «النماذج» دقة المنهج العلمي» والتذمر المستمرء وإنما شكوكاً 
صحية تبررها الملاحظات والقياسات والتجارب. والواقع» يبدو أن نماذج 
الكمبيوتر توضع من قبل طبقة رائدة تعمل في مكاتب مكيفة الهواء بعيدة عن 
ميدان الحقيقة. ويدذعي واضعو النماذج أنهم يستطيعون وضع نموذج لجميع 
العمليات المعقدة على الكوكب لتوقع المناخ بعد مئات السنين» غير أنهم في 
واقع الحال لا يستطيعون توقع أي شيء عن النقل السطحي للطاقة على 
الأرض: وهو (إل نينو». فإن العامة مربكون بنماذج الكمبيوتر التي تُعنى بتوقع 
المسس و ع 81581 إن فيهو عرق" أحدف ماع الاحدوان الكو 
دور تجميع البيانات الأولية في الميدان بالقياس والتجربة. وقد تعكس المااج 
بساطة وجمال العلوم» ولكنها قد تعكس أيضاً جهلنا بتعقيد العمليات الطبيعية 
ودقتهاء وقد يعكس هذا أيضا العجرفة الإنسانية وطلاوة العلوم. 

بْثْ برنامج راديو يستند إلى كتاب حرب العوالم (ه1:م/1! 6ل إه ه11 »17) 
ل أتش. جي ويل (1.6.761) كبرنامج خاص بعيد القديسين أو الهالوين 
(813110665) في 30 تشرين الآول/ أكتوبر عام 1938. وقد لعب أورسون ويلز 
(1165ء777 012500) » بإقناع» دور مراسل صحفيء» وهو يصرخ: «المريخيون 


(2182) كاكشاوع ع5 لاع اردنه تاصر موج/17 :71211 1ك دكولءدلا ,15توآ-لإععطائط ملصنآ مه نزععلائط .11 متم 
.(2007 رذوع81 لإأأو1ء 017 ل] 12أطاممطنامن) عاتده لا بجعاك1) شراط عرلا أعذلء/ط 1 :هن 
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قادمون». وصذقه كثير من المستمعين الذين لا يستطيعون التمييز بين العلوم 
الطبيعية وعلوم الخيال» صذقوه وأصابهم الرعب. فإن تغير المناخ قضية مملوءة 
تماما بهذا النوع من الإرباك. ولم ينتشر الرعب فحسبء. بل ضغط على 
الحكومات عبر العالم لكي تتبنى سياسات مشكوكاً بها لمخاطبة تغير المناخ 
الذي لا أصل بشرياً له. وتقدم النقاش السياسي بدون أن يرافقه المستوى 
الطبيعي من الإثبات العلمي. ومع أن تغير المناخ مفهوم فهماً ضعيفاً. إلا أن 
قوانين تقيبدية سرعان ما صدرت لمنع احترار كوني مزعوم يسبّبه الإنسان. 


لان عات دل تعنافن "المديع :آنه الطيعة مقي أنو ادا ا ووو هذه 
الأسرار صحة نماذج الكمبيوتر. يقول لنا أنصار الاحترار الكوني إن العلم موطد 
ونهائي. وهذا يعني أنه ليس هناك المزيد لنتعلمه عن الطبيعة. وإذا توطد علم 
الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان» فلا حاجة إلى تمويل أبحاث المناخ» 
ومؤسسات المناخ وبيروقراطيات الحكومة. وإذا توطد الأمر وصار نهائيا فإنه 
ليس علماً. والمعرفة العلمية تتضاعف كل سبع سنوات» وليس هناك أمر يمكنه 
أن يتوطد ويكون نهائيا. وتتجاهل حركة الاحترار الكوني العلوم الدقيقة غير 
الشائعة» كما يبيّن هذا الكتاب» مثل الجيولوجياء وعلم الفلك والفيزياء 
الشمسية. وإذا استعملت العلوم استعمالا اختيارياً» وتم رفض حقائق كثيرة من 
العلوم المصادق عليهاء فإن حركة الاحترار الكوني لا تدعمها العلوم. 


شاكلة احتباس حراري يسبّبه الإنسان مبنيّة على علم غير مكتمل أن تكون مكلفة 
جداً. وسوف تُحرّف سياسة الطاقة وتجعل الفقراء أكثر فقراً. 

لا يمكن تجاهل مشكلات التلوث الحقيقية. أما أثر و00 في المناخ» فإن 
الحل الصحيح لمنع حصول مشكلة من لل 002 هو امتلاك الجرأة للتفكر 
بعمق »2 وعدم فعل شيء. 
قمة جبل الجليد 

لم يترسّخ النقاش العام عن الاحترار الكوني بالعقل والدلائل. فإن 


(2183) ننه نزناهاة صا نتءتتوقطاهه5) «ههمء1 م0 1 ءلأأثرآ 4 نوع 5 “زه 82001 عاتسمترم1 عسئهل! 1ل 
.(ملك 1564-1616) عنتقعمدع1 52 جذذ 17711 :9-10 ,1.2 متهممء1) 
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تعقيدات المناخ كثيرة تتعدى مجرد فهم خاطف مبني على مشاهدة سبع ثوان 
من دعاية تلفزيونية. وتقدم الأمور غير المعروفة والشك مدى كبير للتفضيل غير 
الموضوعي. ويصل قليل من الناس إلى اعتقاد بجهد متقن يقود إلى فهم 
وتقويم» ومعظمهم يختارون الاعتقاد لأنه يلبي العواطف. فالدلائل التي تدعم 
الاعتقاد المؤسس مقبولة بسرعة. أما الدلائل المخالفة فيتم تجاهلها أو رفضها. 
وكلمة «اعتقاد أو إيمان» كلمة دينية وسياسية» وليست كلمة علمية. 

إن الاحترار الكوني الذي يسبّبه الإنسان اعتقاد شائع لأنه يوفر القناعة 
بالتقويم بدون القيام بشيء » أو يكلف فقا وإنما يعطي المكافأة المباشرة 
للفوقية الأخلاقية فقط. وهناك راحة في رؤية «الملوثين» وهم يدفعون تنا 
لأخطائهم. وهذا يقدم صفقة جذابة» ويعطي الإعلام ما يكفي من الذرائع 
الكاذية لهمي دولا ادكه لوكعاولة الرة على :ذلق بمنافقة علهية فكرية؛ 
وليست تمريرة إعلامية في خدعة السبع ثوان الصوتية أن تنافس في الإعجاب 
الشائع. 


رغم إغرائها وزخمهاء فإن قوة الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان عرضة 
للعطب من منظارين نقديين؛ أحدهما أن كل فحوى الدلائل العلمية تقريبا 
بالإضافة إلى النتائج الكارثية المتوقعة تعتمد مباشرةً على الاحترار» ولذلك فإن 
اتجاه الابتراد مستمر في المناخ سيكون من المستحيل تجاهله أو شرحه. 
والآخرء هو أن الانتقال من صناعة طاقة الوقود الأحفوري السائدة لن يكون 
تغيراً غير مؤلم نسبيأء إذ ليس هناك طريقة أو تكنولوجيا معروفة يمكن 
للاقتصاديات الصّناعية أن تستمر بواسطتها وتكون طاقة ثمينة» معتمداً عليهاء 
ونظيفة» وخضراء» وقابلة للتجديد. 


قد تكون فترة توفر الطاقة الرخيصة الكافية قد شارفت على نهايتهاء ليس 
بسبب العرض والطلب بل لأن حركات الخضر تحاول إجبار المجتمع على 
السعى وراء طاقة عالية التكلفة ولا يعتمد عليها. إن الطاقة المتجددة من ناحية 
أخرى ثمينة» ومنتشرة ولكنها تحتاج إلى عقود كثيرة من التطور لكي تصبح 
المولدة بتوربينات رياح وعددها 2000 في المملكة المتحدة» لا تزال تنتج من 
الكهربائية أقل من . تلك المنتجة من محطة كهرباء واحدة متوسطة الحجم. وهناك 
نحو 50 محطة توليد كهرياء بالفحم أو الغازى أو الطاقة النووية فى بريطانيا 
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اليوم؛ وبسبب تقطع هبوب الرياح» فإن توربينات الرياح تولد كهربائية هي أقل 
من خمس سعتها التصميمية. 

إن الطاقة المتوفرة الرخيصة أساسية لجميع الاقتصاديات. ومع نقص الطاقة» 
سيصبح كل شيء ثميئاً أكثر وسنكون أفقر. إن كثيراً من الأمور التي نأخذها على 
أنها مسلّم بها قد نصبح غير قادرين على تحملها أو قد تكون غير موجودة. 
وستفاقم ضرائب الكربون المقترحة» وتجارة الانبعاثات وإرادة التحكمات من 
الصعوبات» وستجنى الحكومات وبضعة مؤسسات مالية مختارة كميات كبيرة من 
عآل:العسي» وتتلضه تحارة الأنيعاتاك ساسا الضريية لو ابيط اوها الما لا 
يستطيع تغيير المناخ ولن يغيره» ولن يغير أي مقدار من المال الأشعة الكونية» 
وسلوك الشمسء ومدار الأرض وتيارات المحيطات وصفائح التكتونيات. وسوف 
تغني تجارة الانبعاثات البعض» وتجعل معظم الناس أفقر. 

مهما كان اعتقاد البيئيين» فإن الضغط السياسي حول الاحترار الكوني الذي 
سيف الاناة: 3 عدف لذ دووف لماه لان لطلي العالس قلي العلاقة اذم 
يختفي. وإن تخفيض استهلاك كل فرد للطاقة يمكن أن يخفض مستوى المعيشة» 
وسيُحدث ذلك قلقاً وعدم استقرار في الحكومات. وإن المصادر الفعّالة للطاقة 
الآن هي الوقود الأحفوري فقطء. وكهرباء مساقط المياه» والانشطار النووي. 
رعق ١‏ عرقي كا ليت :لطا ف لدم مضنا نل لكر يك اميتي اقكوف الطاقة 
المستعملة لتناء مضائع مولدة أقل من عمر الطاقة التي ستسجه المحطةء وبالتالي 
فإنه انتحار سياسي فَُرض مصادر طاقة أخرى على بني البشر. 

إننا نشهد الآن اندفاعاً في أسعار الطعام» وأسعار الطاقة والتكلفة العامة 
للمعيشة. ويبدو أن الحكومات تنسى أن تغيرات سياسية كبرى كثيرة فى الماضى 
حرّكتها أسعار الغذاء العالية. وعند ”27مم 200 من تركيز ثانى أكسيد 2 
الغلاف الجوي» يتوقف تقريباً نمو الزرع. وفلمهة لذ العو 4 السصيو سي 
لأن ال 00 الجوي الآن يبلغ “تدهم 4385 وإذا بلغ :مم 1000. فسيكون 
هناك تحسن هائل في نمو الزرع ولن يحدث أذى للحيوانات. وإننا نعرف ذلك 
لأننا نضخ 02© في بيوت زجاجية زراعية لرفع الإنتاج ولإحداث نمو أسرع عند 
نحو 002 37مم 1000. يكافح معظم الناس على الأرض للحصول على 
البروتين» وعليه» فإن تخفيض هذا النمو أو تعويق زراعة الغذاء بعزل و2.00 


يحدث قضية أخلاقية. 
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إن معظم مناصري الاحترار الكوني الذي يسبّبه الإنسان إما جهلاً بالعلم أو 
أنهم قد استثمروا الكثير شخصياً في هذا الإطار؛ فهم يستندون إلى سلطة» أو 
رأي جماعيء أو إلى استماتة جنونية في قمع الآراء المعارضة. وقد قيل لنا إن 
نظرية الاحترار الكوني الذي يسبّبه الإنسان قوية» ومن الجنون معارضتها. ولا 
يمضى يوم بدون أن يقدّم الإعلام قصصاً مرعبة وصادمة عن الاحترار الكوني. 
ويقال لنا باستمرار إن هناك إجماعا لعلماء بارزين في دعم النظرية» وإن العلماء 
الوحيدين الذين يعارضونها هم الذين تدفع لهم شركات النفط. وليس هناك فهم 
بأن المعارضة قد تكون لأسباب عقلانية ونزيهة وفكرية. وبالهجوم الموجّه إلى 
من يعارض» فإن الكسب المشروع في التنوير يهمل من أجل سبب سياسي». 
والذي لا يقال هو إن توقعات علماء المناخ عن كارثة مناخية سببها الإنسان 
ملطخة بتحزباتهم المنحازة إلى السياسيين» والحكومات والمنظمات غير 
الحكومية (716085)» ومنظمات الأبحاث التي استثمرت كثيراً في كارثة الاحترار 
الكوني المفترضة. وإن بهرجة المقام السياسي» والتحزب» وحب الأفضلية 
والسلطة العلمية ربما هي أسباب انتهاز كثير من علماء المناخ الفرصة» 
ومطاردتهم الشهرة» والحظ السياسي وتمويل مدى الحياة. 


على الرغم من مليارات الدولارات المنفقة على ©0120 وكيوتوء وأبحاث 
المناخ» والنقاش» وسياسات الحكومة,» لا يبدو أن العالم يحتر. وقيل لنا إن 
القرن العشرين كان الأدفأء غير أن الذي تبيّنه بيانات ©1506 هو غير ذلك. فقد 
أظهر القرن العشرون احتراراً وابتراداًء وكان هو القرن الأول بعد العصر 
الجليدي الصغيرء فليس مفاجئاًء أنه يكون أدفاً. وحسب أرقام ©150» كان 
العالم يبرد متذ عام 1998 إلا أن بيانات لب الجليد بيّنت وجود زيادة في 
ال و0© تتبع ارتفاعاً في درجة الحرارة. وتمكنت «عصا الهوكي» لمانء أن 
تجعل احترار العصور الوسطى يختفى» وجعلت الاحترار الحديث ينذر بالخطر. 
وتتترع تظرية الانحران لكوتي الذي فيه الاتساة: أن يطلب وجوه كران كن 
أعلى الغلاف الجوي للآرض فوق خط الاستواء» ولكن مناطيد الطقس» 
والأقمار الاصطناعية تبين أن الوضع ليس كذلك. 


هناك ترابط جيد بين درجة الحرارة وو00 منذ عام 153166 وحتى عام 
8 . ولا يعنى الترابط هنا مُسبباً أو سَبِباَء فعلينا أن نعود فى الزمن فقط لتبيان 
أن لا علاقة بين 002 ودرجة الحرارة. وأولئك الذين يدعمون نظرية الاحترار 
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الكوني الذي يسببه الإنسان لا يمكنهم أن يبيّنوا لماذا كان الاحترار المينوي 
والروماني واحترار العصور الوسطى أدفأ من الآن» وبدون أن يكون هنالك تصنيع 
في ذلك الزمن» ولا يمكنهم أن يبيّنوا لماذا ازدادت درجة الحرارة من عام 1860 
إلى 1875» ثم انخفضت من عام 1875 إلى 01890 وارتفعت حتى عام 21903 
وانخفضت حتى عام 1918» ثم ارتفعت دراماتيكياً حتى عام 21941 ولا يمكنهم 
أن يبيّنوا لماذا كان معدل الاحترار ومقداره في بداية القرن العشرين أكبر من 
الآنء على الرغم من انبعائات 002 الدنيا من قبل الإنسان في ذلك الزمن» ولا 
يمكنهم أن يبيّنوا لماذا كان هناك ابتراد منذ عام 1998. ومع النظرية البالية» لا 
عجب أنهم يدافعون عن مبدثهم السياسي المقرون بالحماسة غير العلمية. 


لا يناصر هذا الكتاب الفكرة القائلة إننا نلوث الطرق الجوية وطرق المياه 
واليابسة» كما لا يناصر القول إننا مسرفون فى الطاقة» والماء»ء واليابسة» 
والمرارة العلاننة والمعديية.ولاتيتاعير هذا الكنات فكرة أن تُجوّع عدداً كبيراً 
من الناس في العالم الثالث بسبب إيديولوجية سياسية. غير أن الغاز الذي لا 
لون له ولا رائحة ولاطعم وغير السام الذي اسمه ثاني أكسيد الكربون ليس 
ملوثاًء وهو غاز أثيري في الغلاف الجوي» ولكنه يعزز جميع أوجه الحياة على 
الأرض» فهو غذاء النبات. وتتطلب جميع النباتات 002 لعملية التركيب 
الضوئى» وكذلك الكائنات الخضر (وبخاصة الكائنات المجهرية القادرة على 
عيلاة الترقيب الضوئي) هي الدعائم التي تدعم الحياة على الأرض. وبذلك» 
زاد الارتفاع الضئيل في تركيز 002 خلال ال 35 عاما الماضية من محاصيل 
الحبوب (من 7اتامم 325 إلى تتطمم 385). 


لا يمر يوم إلا وكانت هناك قصة عن الاحترار الكوني على شاشة 
التلفزيون» تظهر صورة خلفية لبرج تبريد في محطة طاقة تعمل بالفحم» وعمود 
الأبخرة المرئى هو المشاهدة ليس فى الحقيقة و00©» بل هو 0ج11. وإن عمود 
كطيراك يهان الماء هو عتعين الأثارة المرئية لدعم النظرة الشائعة بأن و0© 
ملوث من فعل بشري. وليست هذه صورة مضللة فحسبء. فبدون محطة توليد 
القدوة بهد لق يتمكرو انمن ينث انا مجيم التلقريولي إياه وعددنا ريتوة اقصئة عن 
تغير مستوى سطح البحر أو ذوبان الجليد على التلفزيون» نرى لقطات لجبال 
جليدية تنشعب من صفيحة جليد القطب الجنوبي. ولانرى مقدار الثلج المتساقط 
على مرتفعات القطب الجنوبي والمقذرة بآلاف الأمتار» فوق مستوى سطح 
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البحرء ولا نرى معلومات تبيّن أن فقدان الجليد بالتشعيب (081028©) والكسب 
بتساقط الثلج هماء في حالة توازن» ولا نرى مقداراً يبيّن أن ملاحظات الأقمار 
الاصطناعية تقول لنا إن صفائح الجليد القطبية تتكثف», ولا نرى معلومات تبيّن 
أن تشعيب الجليد هو النتيجة النهائية لعملية بدأت قبل آلاف السنين» أي قبل 
استعمال الإنسان الوقود الأحفوري. 


الإجماع العلمى 

عندما ولدت العلومء كان الإجماع في ذلك الوقت مدفوعاً بالدين» 
والسياسة» والتعصب» والتصوف» ودافع الاهتمام بالذات. وفضح العلم من 
«غاليليو» إلى «نيوتن» وعبر القرون» زيف إجماع الرأي العام» فوضع التجربة» 
والحساب». والملاحظة». والقياس» والمصادفة بالتكرار» والزيف. والعقلنة. وإن 
التوجة للحصول على إجماع رأي عام ليس جديداً. 

تسمح المنهجية العلمية بحل المشكلات» بينما نرى علم الاحترار الكوني 
مصمماً للتأكيد على رأي سياسي. وهناك إجماع يتعلق بعلم الاحترار الكوني» 
ولكن فقط عند بعض النشطاء البيئيين العلميين. 

لا يبدو أن الحقيقة العلمية باتت أساسية بعد الآن. وإن الاحترار الكونى 
الذي يسبّبه النشاط البشري مثال واحد على ذلك. حيث تحاول مجموعة أن 
تهدم المبادئ الأساسية للعلوم» ووضع نظام جديد مبني على الجماعية السياسية 
والسوسيولوجية. وقد أصبحت العلوم نظام اعتقاد ليس إلاء إذ إن الاعتقاد مع 
وجود أكبر عدد كبير من المصفقين والتابعين يصبح الحقيقة المُؤسسة» والمعرفة 
المكتسبة. ويساند هذا الاعتقاد إجماع وسلطة. ومع هذا العلم الفاشستى المبنى 
على إجماع عام ومتبئّى من 1200 التابعة للأمم المتحدة ووكالات أخرى 
سلطوية» يبدو أن العلم الحقيقي لا يهم بعد الآن. فإذا كانت «عصا الهوكي» 
لمان» تبيّن درجة حرارة عالمية مرتفعة مبنية على طرق إحصائية خادعة وغير 

إذا بيّنت جهة من الجهات العلمية أن صفائح الجليد القطبية تتسع الآنء 
أو أن الدببة القطبية تزدهر عدداً وصحة.ء فهذا يتم تجاهله لأن هذه البيانات لا 
تقع ضمن الإجماعء أو عندما يركب علماء الفضاء الطيش لتبيان أن المناخ 
تحركه النشاطات الشمسية بدلا من انبعاثات 002» فسيّرفُضون كديناصورات 
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تنهج نهج العلوم القديمة البالية. وهؤلاء الفلكيون ليسوا أعضاء «نادي الإجماع» 
فلا يسمع لهم رأي. وبمجرد أن يكون هناك إجماع» سيصار إلى رفض أي 
شيء » يضع النموذج الشائع موضع المساءلة» بدون عقل. ويبيئن تاريخ العلوم 
أن «النموذج الشائع» اليوم هو النظرية المرفوضة غداً. وإن المثال الجيد على 
ذلك الفكرة الشائعة التي تدعي بأن كويكباً صدم الأرض من 65 مليون عام في 
المكسيك». وأدى إلى انقراض الديناصورات. 

العلم حيث توجد غالبية أصوات من علماء مناخ تحدد حقيقة علمية هو 
بنياسة:وليس علما. وهذا هؤ تماما الاحترار الكوتي الذع يستبيه الإتسان” 
سياسة. فبعد إخفاق طريقة الإجماع عدة مرات» سيكون هناك تقدم هادى نحو 
العلوم الحقيقية. وعلينا أن نعيش أثناء ذلك» مع مجموعات الضغط السياسي 
غير العلمى» التى تتصرف كقطط محروقة هائجة إذا كان لأحد أن يتهور بالقول 
إن الاحترار الكوني ليس ظاهرة من صنع الإنسان. وقد وضع بعض هؤلاء 
العلماء العلوم على مذبح الاعتقاد الديني. وعندما يتم تحدي الحقيقية المسلمة 
(أي نظريةء ©150)»: سيعاني العلماء المعارضون جمهور المحتشدين لنصرة 
العقيدة والإيمان» وسوف يبعد متطرفو الاحترار الكوني» أو يقمعون. أيّ 
معلومات تتحدى معتقداتهم أو تخالفهاء ويستعملون قوة الدولة للسعي إلى 
أهدافهم» وأحياناً بطريقة مناهضة لإرادة الغالبية. ويلقب أولئك الذين يعارضون 
بالمجانين مثيري الهزء والسخرية» والمرتشين الفاسدين» فليس هناك نقاش 
للحقائق في ما هو خلاف صادق في العلوم. 

كانت تقارير ©1506 تقراأً مثل الوثائق المقدسة والمبرمجة لإظهار النتاج 
الذي يسببه النشاط البشري ألا وهو الاحترار الكوني. 


إن الإعلام» الذي يعتمد بقاؤه على الإثارة» يجتر قصة «الحكم 
والاكتئاب») (لا5601 01003 220 2ذه120) من «خلاصة لصانعى السياسة» لهذه 
التقاوير»- ولا يقرا العله التوهوة :فى قلي الثقارين ”و تقارير قل يكنب 
«الخلاصة لصانعي السياسة». لصانعي السياسة» والسياسيين» ولمنافذ الإعلام» 
والتشطاء :البيفيينء. ولا يكتبها غعلماء كما “لا تعكين: العلم اف قلب التقارين: 
وفي تقارير ©2120 تكون «خلاصة لصانعي السياسة» الآمر الوحيد الذي 
يستعمله الصحافيون مصدراً لمعلوماتهم. لقد ولّدت هذه الخلاصات حساً من 
التأكيد» والعلم بكل شيء» والتعصبء ولم تعكس الشك الذي يعتري الجسم 
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الرئيسي للمعلومات. وفي الحقيقة. إن الشكوك تكمن في صلب التقارير نفسها. 


ينظر إلى تغير المناخ على أنه مشكلة. وتُصوّر المشكلة بأنها مشكلة 
بسيطة مستمدة من سبب واحد (إصدارات الإنسان لل 002©). وعلى أنها 
مشكلة يمكن حلها بواسطة مجموعة صغيرة من الخبراء من فرع واحدء. إلا 
أن هنالك سلسلة كاملة من أسئلة معقدة جداً في مواضيع كثيرة لا تتعلق بها 
بالضرورة. ويوجد مؤهلون كثيرون في جميع اتجاهات هذه النقاشات لهم آراء 
مختلفة» وهذا هو تماماً ما يتوقع في أي نقاش علمي. ولا يحدث هذا مع 
1566 الى اكتسيت إجماعا من أناس متشابهى التفكير فئ “مساحة 'صغيرة 
من العلوم. ويعتمد جميع هؤلاء الناس على بعضهم البعض لمنشورات فيها 
ميجداملة كددة ومنح الأبيحاث 2184 , 


كانت هناك دراسة إخصائية تبيّن أن القرن العشرين كان دافئاً على نحو غير 
عادي”055©. وكانت هذه محاولة أخرى لإعلان شرعية «عصا الو ذفعت 
بالإعلام إلى مضاعفة السرعة. والذي لم ينقله الإعلام هو بحث آخر يبيّن أن 
الاختبارات الإحصائية الملائمة التي تربط بين سجلات المقاييس غير دض 
للمناخ والبيانات المشاهدية العيانية لم تستعمل» ونتيجة لذلك» لم يعد الاحترار 
فيو العادئ للقزت العسرين اجنا" 17 وروكان كلو اللحكين فى الدورية العلسة 
اهار وعدي لين الخلية لوف لبن ييا جما 1" 


هذاء وينفى العلماء الروس أن تعكس معاهدة كيوتو أو تقارير ©1206 
اماه بالتراق اللجية الحلية العامة. وبينما تضغط الدول الغربية على الهند 
والصين لضبط إصدار غازات الدفيئة» يرفض العلماء الروس فكرة أن يكون 
ثاني أكسيذ الكزبوث مسؤولاً غن الاحترار الكوتي. ويبيّن البحث الروسي في لب 
جليد القطب الجنوبي أن درجة الحرارة تحفز ارتفاعاً في 2و0© الجوي مع تلكؤ 
(28آ) بلغ أمده من 500 إلى 600 عام. ويقول العلماء الروس إن النماذج 


(2184) 19 .1701 ,اا نتننم أرق تنه رود «ر7ع 2 تطنانت زه كلتاكمعقط0© عتلتامعزه5» ,عالبتطء5 .2 .1 
281-66 .مم ,(2008) 


(2185) عطا هذ طاصصعة/1آ بصسصمعح - 20 آه امعاوظ أهننوم5 عط1» نم8 .1 .>1 لمصه معوطو0 .ل .1 
5841-44 .مم ,(2006) 701.311 ,رععمعتعى «روتوعمآ 1200 أموط عط آه ءرعامه 0 


(2186) آه اأمعامه© عطا مذ طتصعة/الآ بمتمع-207 آه امعاءدظ 1[هنلوم5 عطا ده امعسصه0» ,عمع 81 .0 
.544 .م ,(2007) 701.316 رعممعتءى «روهوء لآ 1200 أموط عطا 
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المناخية غير دقيقة, إذ لا يزال الفهم العلمي لعوامل مناخية طبيعية كثيرة 
ضعيفاء ولا يمكن أن ينمذج المناخ بشكل دقيق. ويقول أوليغ سوروختين 
(هنطاءاه50 ع016) من مؤسسة الدراسات المحيطية للاكاديمية الروسية إن المناخ 
العالمى يعتمد فى الأغلب على عدة عوامل مثل النشاط الشمسى» دقة محور 
الأرض» وتقيراك فى تيارات المحيط» وانسيابات فى ملوحة الات ومياه 
المسطع )بيني لذ دلي« الاتحانات: المتتافية أى :دوو بارقة وتقوله إل فزني 
ال و00 العالية جيدة للحياة على الأرضء. وأن للغلاف الجوي للأرض آليات 
منتظمة تعدل تغيرات المناخ. فعندما ترتفع درجات الحرارة» يزداد تبخر 
المحيط. وتوقف الغيوم الأكثف الآشعة الشمسية فتنخفض درجات حرارة 
السطح. 

أصبحت الجمعية الملكية فى لندن». تحت القيادة السابقة للورد روبرت 
ماي (/ا213 10661+6)» مناصرة 0 الاحترار الكونى. واستعمل قائد سابق آخر 
للجمعية الملكية فى لندن سلطته للقول إن الكلاك: الأثقل من الهواء لا يمكنها 
يران 6 و انا عرفا كا دما انمه وم فد عرد الم 00077 و لا ع ضر السلطة 
أو تصادق على خلاصة علمية» فهناك حاجة إلى دلائل للقيام بذلك. وقد 
حاولت الجمعية الملكية» تحت قيادة اللورد «مي»» أن تذكر أكاديميات أخرى 
لدمجها في البلاغ التحذيري» وقررت الأكاديمية الأميركية للعلوم» مع تقاسمها 
بعض الآراءء ألآ توافق. وقد اتخذت الأكاديمية الروسية للعلوم النظرة المخالفة. 
وعبّر العلماء الأميركيون ال 32,000 الذين وقعوا عريضة أوريغون 2مع»:0) 
(همناناءط عن شك جدذي في الخلاصات الرئيسية لل 1500» التي تشمل عدة 
معاينات بُّذل فيها قليل من الوقت والجهد حيث استعملت نقرة فأرة كمبيوتر 
فقط. وشملت عملية عريضة أوريغون ملء وثيقة مطبوعة» وإرسالها إلى مؤسسة 
أورغون للعلوم لي ا 

قالت الجمعية الفيزيائية الأميركية: هناك حضور معتبر ضمن الهيئة العلمية 
العامة لمن لا يتفق مع خلاصة 1500 بأن انبعاثات 002 البشرية ستكون على 
الأغلب مسؤولة عن الاحترار الكوني الذي حدث منذ الثورة الصناعية. 


(2187) اللورد كالفن. 


(2188) . <ع1ه.اءء زه مدمناتاعم./19/10/ةا//:ماغط > 
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متى لا يكون الإجماع إجماعاً؟ ادعى عالم المجتمع نايومي أوريسكس 
(وععاوع01 1ه 213) في دوريته العلمية العلوم (5616) أن بحثاً لقاعدة بيانات 
المعرفة (1517/66) للسنين 1993 2003 تحت عنوان «تغير المناخ العالمي» 
احتوى على 928 مقالاء كان لكل منها ملخصات تدعم إجماع النظرة 
(1/71197 )22157 وحاول عالم اجتماع آخر بني بايزر (1562ء2 لإصدء8) 
أن يشرعن هذا الادعاء» فتفحص طريقة أوريسكس ووجد أن 905 مقالات فقط 
من المقالات ال 928 كان لها ملخصات» وأن 13 مقالاً من 905 دعموا بوضوح 
إجماع النظرة”””2. وعارضت بعض الأبحاث ذلك. وكان بإمكان حكام 
ومحرري مجلة 560) أن ينجزوا عملهمء ويتأكدوا بسهولة من ادعاء 
الأوريمسكس») كما فعل «بايزر»» ولم يفعلوا ذلك. إن ادعاءات الإجماع تريح 
بيروقراطيي السياسة» ومناصري البيئة وسياسيها لحاجتهم إلى تثبيت ادعاءات» 
أو أن تكون لهم أية معرفة بالعلوم» أو تستعمل لتخويف أولئك الذين لديهم 
فكر مختلف (1211]67 ما عء8) . 


يعكس توكيد ©1250 المتكرر أن هناك إجماعاً علمياً وراء تقاريرهاء وأن 
هنالك وصفات تقرر سياساتها تعكس أسسها غير العلمية. ويتقدم العلم فقط من 
خلال المساءلة المستمرة للمفاهيم القائمة. نشرت الجمعية الملكية كرّاسة شعبية 
اقشوالك قبه] وقد على 11006 كتتصددر بوث قي السللوياتف اللي ا 
وتبتت الجمعية ادعاء ©1250 بأن الاحترار أله بكري بالتأكيد» ولم تقدم 
الجمعية دلائل مستقلة لدعم هذا الادعاء» ولم تقم بنقد أو تقييم ادعاءات 
00 ولم تقل الجمعية إن هناك علماء بارزين كثيرين توصلوا إلى خلاصة 
مخالفة مبنية على دلائل. تعتمد الجمعية الملكية على موارد مالية من حكومة 
المملكة المتحدة» وكان دعم الحكومة في ذلك الوقت ذكاء سياسياً. ادعت 
الجمعية الملكية أنها توجز رأي الإجماع العلمي» ولكن تصويتاً مباشراً للعلماء 
حول الاهتمام في المناخ بيّن أن نحو 30 في المئة منهم يشك بالاحترار الكوني 
الذي يسببه الإنسان. 


(2189) ,(2004) 306 .701 ,ونع «رعع سقط عأهستكت مه كتاكمعقم0© علتامعك5 عط1» ,وععاوءعع0 .آى 
.166 .م 


(22190 . < مصطغط. ماع ه]اوطة -وععاوع 01 .5ك مطاوم 5 علنا.ع2 . مز كنا 1ه )5. 18/15/19 / :ماخط > 
(2191) .(2007 ,طهلصدم.آ آه نتاعن50 1هئإ10] نه كصم.آ) 0ق عاصروأك ل ندع تعنم 7دمن) عع «بمءر0) 1016[ 
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الإجماع العلمم 

إن أسلوب النظرة أو المراجعة السريعة (55وعه:2 /868168 روء2) للدوريات 
العلمية ربما هي أسرع وسيلة متاحة لتطوير النشر العلمي. غير أنها كطريقة لا 
تخلو من عيوب أيضاً”*”0. فالبحث إما يقبل» أو يقبل مع إجراء تعديلات» أو 
يرفض. ويمكن لمحرر أن يؤثر في القبول أو الرفض باختيار المراجعين الذين 
قد يدعمون البحث الذي يعضد أبحاثهم؛ فالمراجعون يمكن أن يؤثروا بشدة في 
نشر البحث أو رفضهء فإذا تلقى مراجع نقداً في بحث مخالف للأبحاث التي 
أجراها هوء فقد يرفض البحث. ولا يُسأل المراجعون عادةً عن بيانات أولية أو 
يكررون الحسابات. 


تنطبق العملية ذاتها على طلبات منح الأبحاث. ولا يحظى كثير من 
الأبحاث الممتازة وطلبات منح الأبحاث بالدعم اللازم» لأنها لا تتفق مع 
النموذج أو الفكر الشائع. ولا يدعم كثير من الأبحاث والمنح لآنها ضعيفة. وما 
لم يكن الأمر يتعلق ببضعة صحافيين موضوعيين يمتلكون نظرة الريبة» فإن 
العامة لن تعرف أن هناك كما كبيراً في الجسم العلمي لا يدعم فرضية 
النشاطات الإنسانية التى تحدث احتراراً كونياً. 

إن كثيراً من الأبحاث الجيدة لاتنشر فى دوريات المراجعة السريعة لأنه لا 
يعلن شيء جديد يأخذ بالألباب. ويذكر على سبيل المثال أن جامعة فلندرز 
أسست في جنوب أسترالياء صفاً من محطات قياس تتعلق بالمد والجزر في 
المحيط الهادي» وبيّنت نتائجها أن مستوى سطح البحر لم يكن مرتفعاً ولا 
منخفضاًء بل كان مستقراً. طبعاً. لم تحرز هذه النتائج بنظر المجلة تقدماً عظيماً 
ولذلك لم ينشر هذا البحث في دورية رئيسية. وعلى الرغم من أن هذه 
المتلؤماتك" الع :لا نوز ألعرانا مربيحة .فقن اتكون مفيةة العم لاحن عق 
تقويم العلاقة بين تغير المناخ ومستوى سطح البحرء غير أن الوصول إليها ليس 
سهلاً. وطبعاً لن تفوز نتائج من هذا البحث بمنح أبحاث. 


يُدعم العلم مبدثئياً بمال الحكومة. ويدّعي البيئيون عامة أن هناك تحيزاً 


(2192) «رصه نام صصآ سه طاخدت1” آه ماتطتطم1 تسمسعاونزك أمة0 امعسصصء 00 عط1» ,31111 .117 .لآ 
.59-69 .مم ,(2007) 701.16 ,معتطاطا مهتمل[ زه امامل 
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يصيب العلوم عندما يتم الدعم من خلال مصادر صناعية» غير أن الحكومات 
تحب معتقدات معيّنة شائعة تساعد في إعادة انتخابها. وإذا قال أحدهم إن لتغير 
المناخ أصلاً شمسياًء أو إن جرعات قليلة من الإشعاع غير مؤذية» فسيكون من 
الصعب الحصول على تمويل من حكومة. وبمعنى آخر إن الرأي العام غير 
العلمي (العامي) يحرّك اتجاهات البحث العلمي. ولقد تطورت الآن ثقافة 
محايدين يؤمنون بتوفر ما يرضي أصحاب القرار للحصول على تمويل أبحاث. 
وتريد هيئات منح الأبحاث جدولاً زمنياً بالإنجازات في العام الأول» والعام 
الثاني» والعام الثالث لمشروع البحث المقترح؛ وهذا يقتضي أن يكون هناك 
تقدم مفاجئ في الأبحاث. 


كانت الاختراقات الكبيرة في العلوم أحداثاً شائعة قبل نحو 50 إلى 100 
عام أما اليوم» فإن الأمر ليس كذلك. ولن يمول نظام منح الأبحاث اليوم 
أشخاصاً مثل جيمس واتسون (7781802 065ة1) وفرانسس كرك (02161 وتعصةم) 
وريتشارد فينمان (22تصملزء2 1165210) وجوناس سالك (5211 10285) أو لينوس بولنغ 
لينوس بولنغ (1128نضة كنتمنآ) بدون ذكر تشارلز داروين (مذكتة2آ وعاتقط0)» 
وألبرت اتتشينا ين (متعأمصلظ روط له) أو ماري كوري (©1دا0 312116) . فلن تنشر 
أية دورية علمية اليوم بحثاً مقدّماً من كاتب مغمور في مكتب تسجيل اختراعات 
لمجرد أنه يقدم فكرة جديدة مثيرة وأساسية فوخ الفيزياء. وقال توماس كون 
(سطدكا ممدطمط1), فيلسوف العلوم, إن العلم يتقدم في اندفاعات ثورية يكون 
فيها النموذج السائد مقلوباً. غير أن أولئك الذين أسسوا أنفسهم في النموذج 
السائد لعالم منح الأبحاث الحديثة هم الذين يقومون بعملية المراجعة السريعة 
(167161 ,266) للأبحاث وطلبات المنح. وسوف يخرّب العلم في عيون الشعب 


سأكون مهتماً بمعرفة الكيفية التي يمكن بها للبحث في الفيزياء الشمسية» 
وعلم الفلك» وتكتونيات الصفائح» الممولة من قبل مؤسسات كبيرة» أن تصل 
إلى نتائج مختلفة عن نتائج البحث نفسه الممول من الحكومة. وبغض النظر عن 
الجهة التي يأتي منها التمويل» فليس هناك. على حدذ علمي» أشعة كونية يمينية 
أو يسارية. وليكن بعلمك أنى قد أكون مخطباًء إلا أن الأشعة الكونية تتمتع 
بوضح محايد وعين سياد ؟ وليس لها إيديولوجيا. وإذا تمت المصادقة على 
الفكرة العلمية» فليس مهما مصدر التمويل» لآن الدلائل تبقى دلائل» ولا يَهِمَ 


53901 


الأشعة الكونية من الذي يمول قياسهاء فهي تستمر في ضرب الأرض. ويبيّن 
النقاش الزائف عن مصدر التمويل للأبحاث كيف يعمل البيئيون» وليس الطريقة 
التي يعمل بها العلم» ولا كيف تخاطب النقاشات العلمية المخالفة أثناء ذلك. 


لقد أمضى معظم المخالفين عمراً مديداً في ممارسة العلمء ولكنهم الآن 
لا يعتمدون على تمويل الأبحاث للتقدم المهني» وليس عليهم أن يلتزموا خط 
الحزب لكي يتقدموا مهنياً. ولكن» الشك أساس في العلوم. وما لم يتم تحدي 
المبدأ والمعتقدء فإننا نرجع إلى عالم الخرافة وإخضاع الفرد لسلطة الدولة 
(الفاشستية). كما إن قمع أفكار مُعارِضة ربما أكثر خطراً على المجتمع من 
الاحترار الكوني» مثل ما قال رئيس الاتحاد الأوروبي عام 2009» فاكلاف 
كلاوس (141921155 0 


استعملت أموال الحكومة لإنتاج كتاب عام 22000 أنتجه قسم أبحاث 
الموارد المعدنية والجيولوجيا للحكومة الألمانية الفيدرالية فى هانوفر (2»)8©610 
ودعمه أيضاً قسم حكومة ولاية ساكسونيا السفلي للأبحاث الصناعية الأولية» 
عالمين بارزين لمعرفة المناخ المستمد من التاريخ والآركيولوجيا والجيولوجياء 
والنظر إلى الزمن الماضى فى محاولة لتأكيد إن كان مقدار التغيرات الحديثة 
0 إن 00194١‏ 
ومعدلها أمرا فوق العادي : 


وبيّنت النتائج أنه لم يكن هناك شيء غير عادي في الأزمنة الحديثة» وأن 
00 لم يحرك المناخ» وأن عوامل مثل الشمسء» ومدار الأرض» والتكتونيات 
كانت محركات مناخية أهم بكثير. لقد أحدث الكتاب عاصفة» ولم يلائم خط 
حزب الحكومة الآلمانية يومئذ» إذ كان بقاؤها السياسي يعتمد على الخضر أو 
الاشتراكيين. وانتقدت وزيرة البيئة بشدة الكتاب وتاك بنفسها عن منشور 
تقلمائها النزيمية المستقلين 4 .وفى 'نظزها» كان واضحا أن مال الحكومة فنك 
ضَيّع. ولم يطبع الكدايم كانية على الرعو من آنه كان من الكنب. الأكدر مبيعا. 
واعتز أنا بنسخة من الكتاب الثمين الذي أصبح محظورا. 


(2193) 7«7ملعء1 ننه عنمسةان) للع عع ول كذ أه171 تك ل[عهءةى م07 بر أاعصواط عنا8 ركهلا تواعة7؟1 
.(2008 ,ع اناكم[ عؤ1]متعاصظ ع100اأااعم دهن :0)ئآ ,مماع صمتطامة”117) 


(2194) نسناتعظ) السمايج عنل «ثال أعددةال 3 سطس ناطلء !1 1ط عاء[ترم مل ,كتععاد .11 همه معمع8 .لآ 
.(2000 ,2011125 قط طاعن ادع 112ء ١7‏ عماءد”' انه طانعجاء تعد ]1 
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ربما تستطيع الحكومات أن تتعلم من الأعمال الكبيرة» فلن تجني شركة ما 
من قرارات تريليونات الدولارات بدون اجتهاد شامل وثمين» وهذه عملية تشمل 
المصادقة الشفافة» وإعادة تقويم وتكرار للبيانات الأولية» وتكرار الحسابات 
والقياسات. ولكن هذا لم يطبق من قبل حكومات يدعي كثير منها أن الأخطار 
ستكون عالية جداً إذا لم يتخذ إجراء بشأن الاحترار الكوني. وما لم يقولونه هو 
أن خطر القيام بقرارات تكلف تريليونات الدولارات بدون اجتهاد كاف يكون 
انتحارا. وقد صيغت فعلا ملاحظات الانتحار الموجعة والطويلة (على سبيل 
المثالء» مجلة شتيرن ريفيو ممءاءء1 1ى). 


يريد السياسيون والإعلاميون مثل معظم الناس» أن يكونوا شعبيين» وأن 
يقولوا أشياء يعتقدون أنها تريح معظم الناس. وإذا دعم ذلك بإجماع علمي» 
فهذا أفضل. وتزيد قصص الإعلام الشعبية من دخل الإعلان» كما إن قصص 
الكوارث تباع بيعاً جيداًء ويرغب المُعلِنون أن يظهروا بأنهم واعون بيئياًء سيما 
وأن الآراء التناقضة لا تتجلب مردوذاً: ولعل الأفضيل.للسياسييق مع غيز 
الشعبيين أن يجدوا لهم عملا ليليا. 


فما الذي تقبله 120 والاحتراريون كد لائل غير مؤكدة لنموذجهم الشعبى 
الحالي؟ لقد سألت الاحتراريين عدة مرات هذا السؤال. ولم يكن الحصول على 
جوات أمراً ممكناً. 

وإنى طالما أسأل السؤال البلاغى التالى: «إنك تدعى أن ©2150 
والجمعية الملكية» وأكاديميات أخرى كلها على خطأ؟» 


وأجيب دائماً بالقول إن «الإجماع» ليس حقيقةً أكاديمية» بل هو عملية 
سياسية» كما أقول إن الإخفاق الواسع لأنظمة العالم المالية يبيّن كيف أن قادة 
العالم» والسياسيين» والأكاديميين» والأسواق» وقادة الأعمال والإعلام تم 
استغباؤهم. 

وهل تستطيع الحكومات تغيير المناخ؟ فإذا تمكنت الحكومات من تغيير 
الطريق المجرّي للنظام الشمسيء والطاقة المتغيرة التي تصدرها الشمس» 
والتغيرات في انسياب الأشعة الكونية» وتذبذبات مدار الأرض» وسلوك البكتريا 
والصفائح التكتونية» فسوف أقتنع بأنهم يستطيعون تغيير المناخ. 

يجب على الحكومات ألا تنسى حكاية الملك كانوت (ع6]ناصة0 ع صتكا) . 
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النهاية قريبة 

يدرك عدد متزايد من العلماء أن المناخ والنماذج البيئية والاقتصادية 
لمستقبل لا يمكن توقعه لا جدوى لها وهي غير منطقية”**©. وإن للتوقعات 
موق ادن جع لا ناور كن حوزن للف الترقداني: المسيولة :لمان 
لجاع نوكر لبيحت #محلفة ).زا نالفو كاك المقلارة كاوق يمن احج رفانت 
مناخية قد خربت العلوم حق”". وربما تخبرنا توقعات كهذه المزيد عن 
السلوك الجماعي لهيئة نماذج المناخ العامة أكثر مما تخبرنا عن الاحترار 
الكوني. ومرة أخرى أقول» إن توقعات المستقبل ليست جديدة فعلا. 


إننا نعيش في عالم تكنولوجي» وتدعم العلوم هذه التكنولوجيا. ولا يفهم 
المقامر العادي العلوم ولا التكنولوجيا المستعملة في الحياة اليومية؛ فقذ قال 
كارل ساغان (صهعة02:15) إن العلوم هي شمعة في الظلام» وهي مخالفة لعصر 
الظلام الجديد الذي تدعمه الخرافات واللاعقلانية”. وبتخريب العلوم» نعود 
إلى اللاعقلانية والخرافات. 


إن هذه اللاعقلانية المهلكة تكلف المجتمعات كلفة هائلة”7". ويبدو أن 
التكنولوجيا تنتج مشكلات سياسية» فالسياسيون والشعب يتوقعون من العلوم أن 
تزودهم بأجوبة للمشكلات» ويُتوقع من الأجوبة أن تكون غير مُلتبسة. غير أنه 
يقال لنا إن العالم يسير نحو نهاية» وإننا سنموت جميعا ببطء» سوف نقلى في 
عالم بيت زجاجي حارء وماذا أيضاء سنموت فقراء؛ وكل ذلك ذنبنا. لقد حان 
وقت الغفران» أليس كذلك؟ 


هناك تاريخ كئيب عن خبراء يقومون بتوقعات عن نهاية الكوكب وغيرها 
من كوارث مرعبة. ولمعظم التوقعاتء. بما فيها تلك المتعلقة بالمتحمسين 


©. 81. كاك اسع لك أدااتء :نادم اعوط و17 ناتك ددعاعون] ,3015 آ-لإع11ئط .آ همه نزعع11زط‎ 001  )2195( 
رووع]2 (إ115ع0197ل] 2أطحطناآهن) :13طاممتنامن)) عباط عر[ أءفلوعرط‎ 2007(. 

(2196) ,(2008 تزدكلا! 1) كاد اسعنعى ننم «رعلوطء<[ علقستك دعمتمتيعلم تآ وسنتاقوءعء 201 +مو5» رعمروعط ]1 
.8-9 .مم 

(2197) تهتصتععذل؟ أوء[7ا) بوط عط جز عللسه0 ه كه ععمعق 5 :110710 0ء11لنه 2161-1 7176 ,دع ةد .© 
.(285,1996تطدتاطنط عآهه8 عمتللوء1]1 

(2198) عبه دعبمعى و11[ تعت«دبه!! آهطه[©0 م1 8517 دجره17 «طنوء7 10 720ه56 بطتتوله .1 لمه عععامم8 .© 
.(2007 ,3لا لالتتاط0ن) :011 لا نتاع[آ :2001م طآ) متبط 17 علا ع51171مي) 
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للمناخ» معانٍ دينية. وتجذب التوقعات المتشائمة اهتماماً» وهناك جمهور مستعد 
دائماً للاستماع لتوقعات منذرة 0 


يقول العهد الجديد (انجيل متّى» الأصحاح 6 الآية 28) إن العالم 
شيعي قشل هورث الرسول ]لخ 3779 غين أنه لم يقه: زفي غام 149937 أعلن 
الباحث برناره أوف ثورنغن (1111160862' 01 86:2810) بثقة» مستنداً إن 
حساباته» أنه بقي للعالم 32 عاماً فقط. 


ولم ينته العالم عند برنارد» الذي مات قبل مضي 32 عاماً. وكان يوم 
الدينونة سيحدث بعد 1000 عام من ولادة المسيح. وحيث اقتربت نهاية العالم» 
لم يكن من الضروري بذل طاقة وجهد لزراعة المحاصيل» وكثيرون لم يزرعوا 
المنجم «جون أوف توليدو» (101640 01 هه1) كراسات عام 1179 مبيّناً أن 
العالم سينتهي عند الساعة 4.15 مساءً (6241) في الثالث والعشرين من أيلول/ 
سبتمبر عندما كانت الكواكب في «ليبرا». وأخذ ذلك على محمل الجد.ء حتى 
أن الامبراطور البيزنطي في القسطنطينية غطى نوافذه» ودعا رئيس أساقفة 
كانتربري ليوم الكفارة. ونجحت تغطية النوافذ» ولم ينته العالم. 

كان بداية القرن السادس عشر زمناً للتوقعات عن نهاية العالم. وعلى الرغم 
300 عدة 0 أخفقتء إلا 7 السكان 0 راغبين + بالاضيقاد لكرج 
للم 7 1323 وغادر نحو 2000 من سكا ل لندن ؛ إلى أرض م مرتفعة أكثر» 
زتيسن :دن القديسن بار دول سيو 0 وماءة ولق العاله ليه بزادعن 
المنجمون أن حسابهم قد أخطأ 100 عام» وأن العالم سينتهي في جميع الأحوال 
عام 1623. ولقد انتهى فعلاً لكل الذين كانوا على قيد الحياة عام 1523. 


يبدو هذا التوقع مثل التوقعات التي نسمعها من متحمسي المناخ الذين 


(2199) نامل دوعا (1878-1952) معتحظ ”0 طاول نإطا ,معطم مم2 5010 عوط عطا كز عامسوعحظ 006000 م 
.(1921) وعسرع![ :01 01:0 عمط ء801 1116 


(2200) اعراورم,2 كلامدبه1 أكملبا[ 70715[ عط إه تراصمبع 8160 كه :كننتتته 0ه د10[ زه عأعهلة 77 ,تلطه وغول 
.(1990 ,5025 5*رعطط م5 وعمطتول آمل بوعلح) 
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يقومون بتوقعات مسبقة حتى أنهم لن يكونوا واقفين أمام الغاضبين ليرجموهم 
عندما تخفق توقعاتهم. وعلى الرغم من إخفاق توقع عام 1523 بنهاية العالم» 
فإن المنجمين أعادوا توقعهم مرة أخرى عام 1524 عندما تصطف الكواكب في 
(5ه150©). بالطبع كانت النهاية ستكون بشكل فيضان عالمي. ولقد ضم الاتحاد 
الكوكبي الذي وصفه المنجمون عطارد» والزهرة» والمريخ والمشتري» وزحل 
والشمس» وكان نبتوك» الذي لم يكن معروفاً وقتئذ» في (وعه15©) أيضاً: ولكن 
أورانوس» وبلوتو (غير معروف وقتها)» والقمر لم يكونوا هناك. ومن يمكنه أن 
(21311 عأصند5 عأده71 عل 15امخصطهنء2 1115م3116)» وكان د الس تح تحن 
الرئيسيين لنهاية العالم؟ وآخرون» مثل جورج تانستتر (65]]عاقهصه1 ع0601) من 
جامعة فييناء قال إن العالم لن ينتهي. وكان تنافر نغمات الهستيريا عظيماً جداً 
حتى أن تانستتر لم يُسمع. وينطبق الأمر علينا اليوم أيضاً؛ فقد تم توقع الفيضان 
العالمى فى 20 شباط/ فبراير 4 » وكان هناك نشاط بناء سفن مهتاج » وبنيت 
نسخ مطابقة لسفينة نوح» وركب كثيرون في مدن موانئ سفنهم. 

في ألمانياء بنى الكونت (إيغلهايم» سفينة من ثلاثة أدوار» وخرج إلى 
سفينته في يوم الطوفان الموعودء في حين تجمّع زحام غاضب في الخارج لأن 
المنتظر» أمطرت السماء مطرأً خفيفاً» وتصردّف حشد المتجمهرين كزحمة بشرء 
وقتل المئات منهم ذعراً في تفريق جماعي. وقد كانت فعلاً نهاية العالم بالنسبة 
إلى الكونتء» الذي قتله الذعر من الجمع. وقد بيّنت السجلات أن عام 1524 
كان عام جفاف في أوروباء ليس إلآ. 

توقع مطران فييناء فريدريك ناوزيا (562نها! عترعلع:1), عام 2 أن 
النهاية قريبة لأنه رأى جميع أنواع الأمور الغريبة مثل صلبان دموية في السماء 
مع مذنّب» وتساقط الخبز الأسود من السماءء وكانت هناك ثلاثة شموس» 
وقصر يحترق في السماءء غير أن العالم لم ينته. 


وحسب الرياضى والباحث الإنجيلى ستيفيليوس أوف لوخاو آه ناناه51) 
(نتهطهه.آ (ألمانيا) أن العالم سينتهي عند الساعة الثامنة صباحاً في الثالث من 


تشرين الأول/ أكتوبر 1533» وأحدث ذلك فزعاً عظيماً عند سكان «لوخاو) 
(ناقطءه.آ). ولم ينته العالم. ولحسن الحظء رجع سكان «لوخاو» إلى رشدهم 
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فوجهوا لستيفيلويس لطمة» وجرّدوه من منصبه الكنسي» وأخرجوه من المدينة. 
وفي ستراسبورعٌ (فرنسا) أعلن الأنابابتست ملكيور هوفمان أقناصةط2مة) 
(سهسةه11 #منطءاء34 أن العالم سيدمر عام 01533 وأن 144,000 شخص فقط 
القلّة المختارين. إلا أن عام 1533 كان عاماً قلت فيه حرائق البيوت» ولعل 
من النتيجة النارية. ولم ينته العالم غام 1533 غين أن" التحسابات: اعيدات لسين 
أن العالم سينتهي عام 21534 وليس 1533. وتمّ تعميد أكثر من 100 مقامر 
ساذج فى أمستردام كإجراء وقائى. ولم ينته العالم عام 4 . 


بِيَّنت حسابات المنجم بيير توريل (1611نا1 6رو1ط) في ديجون (فرنسا) أن 
العالم سينتهي عام 1537»: و1544. و1801 و1814. وإن حسابات كهذه هي 
نماذج كمبيوتر اليوم. وكان توريل أذكى من المنجم العادي» وتوقع بأن نهاية 
العالم ستحدث بعد انتهاء عمره المتوقع» وهذا تماماً ما يفعله اليوم محذرو 
المناخ. وحسب منجم آخر سيبريان ليوفتس (1112معآ سهتام9©) » أن العالم 
كان سينتهي عام 1584. ولابد أنه كان واثقاً جداً من حساباته لأنه أصدر جداول 
فلكية تبيّن أحداثا سماوية حتى عام 1614 إن لم ينته العالم.. ولم ينته. وكان 
عام 1588 عاما اخر لنهاية العالم» حسب ما قاله يوهان مولر (2111162 صصقطهل)» 
وهو حكيم ذاتي التعلم سمى نفسه ريجيومونتانوس 1668105102182115» وكان 
ذكياً ذكاء كافياً لتوقع نهاية العالم بعد عمره المتوقع. 


في القرن السابع عشرء وفي عام 1648 وضعت نهاية جديدة للعالم حسب 
رأي الحاخام ساباتي زيفي (2601 1200152662) في سميرنة (إزمير الآن في 
تركيا)» وادّعى زيفي بشيء من التواضعء أنه هو المُخَلْصء وأقنع سكان 
سميرنة أن يتركوا العمل ويستعدوا للعودة إلى القدس. وقد تم اعتقاله بأمر من 
السلطان بسبب التحريض على الفتنة» وخلال سجنه في القسطنطينية» أصبح 
مسلماً. ولم تحدث نهاية العالم عام 1648. وفي عام 1578» حسب هليزايوس 
روزلن من الألزاس (ععدكآى أه صتاوءه 1 وعسددتاء11) أن العالم سينتهي خلال 
كسوف كمس افق 12 أت أغسطين 1854 :وكات هذا اوغانا امنا فت الوقت 
الذي توقع 507 روزلن أن يدفع عجلة مليئة بالأقحوان عام 4 اكد 
على حصول توقعه.» حدث الكسوف في 11 آب/ أغسطس 1654. وبالرغم من 


207 


ذللقاء .يقتي الدامن فى بيوتهي وامتللات '«الكتاكسن فى 'العاتي عشر من آت 
بالمتضرعين. 

اذعى الكاردينال نيكولاس دي كوزا (تقنت عل 15م طعتاة لممتلمهك) 
كالعادة» أن نهاية العالم ستكون عام 1704. وعلى الرغم من أنه كان كاردينالاء 
لم يدعم الفاتيكان توقعهء ولم تأت النهاية. وأنتجت عائلة برنولي (لاانامممة8) 
السويسرية ثمانية رياضيين ممتازين فى ثلاثة أجيال. وجاك برنولى معروف 
باكتشافه السلسلة الرياضية المسماة الآن بأرقام برنولي» وهوء رقع معرفة 
أقل بأنه توقع أن العالم سينتهي باصطدام مذنب بالأرض في 19 أيار/ مايو 
9. فمن سيعارض حسابات كهذه إذا كان فعلها برنولي؟ واستمر كل من 
العالم وأرقام برنولي. 

كان للإنجليز وليام وستون (دهنكنط'11 «.ةذ!1اة/97) الخاص بهمء الذي توقع 
أن العالم سينتهي في 13 تشرين الأول/ أكتوبر 1736. ولم ينته العالم وانتهى 
ستون. وادعى إيمانويل سويدنبروغٌ (5160626018 أعناطةستح8)» المعروف 
بانسجامه العلمى» أنه استشار الملائكة مرات» وقد أفشوا له أن النهاية ستكون 
في عام 077 غيو أنها لم تكن. ولم تمر بضع سنين إلا وادعت قائدة الطائفة 
الإنجليزية جوانا ساوتكوت 5010156048 8مصده1) أن العالم سينتهي عام 21774 
وأنها كانت حاملا (حبلى) بالمخلص الجديد. ولم ينته العالم» ولم تلد جوانا 
هذه الصرة المفرحة. 

إن لإنجلترا زلازل مشتتة. وقد تبع زلزال 8 شباط/ فبراير 1761 زلزال 
آخر بعد ثمالية وعتشرين' يوما'في الثامن .من آذار/سارس: وأقنع وليام بل 
(لاه8 سدنااة/18) أهالي لندن بأن الزلزال القادم سيكون بعد 28 يوماً في الخامس 
من نيسان/ أبريل. كان هذاء مثل توقعات المناخ» إسقاطاً خطياً مبنياً 
على نقطتين فقط. وغادر المدن كثيرون» بالسفن على الأغلب. وثاب أهالي 
لندن إلى رشدهم في 6 نيسان/ أبريل» ورموا «بل» في مستشفى المجانين» 
مؤسسة المختلين عقليا. 

وتوقع جون تورنر (2)1021101261» وهو من أتباع جوانا ساوتكوت» اليوم 
الموعود (0-28) سيكون يوم 14 تشرين الأول/ أكتوبر 1820. ولم يكن كذلك. 
وتوّقع وليام ملر (3011165 دسهنلاة/18) ب 3 نيسان/ أبريل 21843 و7 تموز/ يوليو 21843 
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3» و21 آذار/ مارس 1844 و22 تشرين الأول/ أكتوبر 1844 أياماً لنهاية العالم. 
وكان تاريخ واحد فقط يكفي؟ وتكهن أن النهاية ستسبقها صرخة منتصف الليل 
عام 21831 إلا أن وابلا نيزكيا حصل عام 1833 قوّى من زعم ملر. ويجتمع في 
كل تاريخ محدد»ء مناصرو ملر على قمم الهضاب ينتظرون النهاية. وظل السذج 
يعتقدون حتى لدى موت ملر عام 21849 أنه يستطيع أن يتوقع نهاية العالم. ثم 
رحل وجاء علماء الآثار المصرية إلى الميدان» وادعى بعضهم من قياسات 
الأهرام في الجيزة أن العالم سينتهي عام 21881 وأعطت الحسابات وإعادة 
الحسابات تاريخاً أكثر دقة هو عام 1936 وإعادة القياس الأكثر تفصيلاً أعطى 
تاريخ 3 . ونشر رتشارد هد (2320ه151 18105314)» وهو مثال «حتمية)» معيّنة» 
كتاباً عام 1684 اسمه حياة الأم شبتون وموتها رلاه/ة ]0 طلهءط 4ه مإنآ 17) 
(0#امن(ى» وأعيدت طباعته عام 01862 وكان مليئاً بسجع ملفق منسوب إلى الأم 
شبتون» وتنبأ بنهاية العالم عام 21881 ثم إن النهاية ستكون عام 1891. فهل من 
مدع لعام 1981 أو عام 1991؟ 

يكن القرث العشووة مخيلةا؟«تعلى الرعم موءرعب العريين 
العالميتين» تنبأ جون بالو نيوبرو (ط8اه:21656 82110 صطه1) أن النهاية ستكون 
عام 1947» وأن أميركا وغيرها من الحكومات سَتُسحَق وسيتناقص عدد 
السكان تناقصاً واسعاً في أوروبا بسبب الحرب» ولم يحدث ذلك. وكانت 
هناك توقعات عديدة فى أواخر القرن العشرين عن السكان. وعن كوارث 
بيئية 2201 : على طريقة توماس مالثرس (تسطالها! ممصمط) (1766 - 1834): 


وكانت جميعها خاطئة لآنها حذفت من حسبانها التطور والاختراق في العلوم 
والتكنولوجيا. وكانت لدينا في الثمانينيات» بضع خيارات من تواريخ عن نهاية 
العالم. وعندما أوشك زحل والمشتري على الاقتران في علامة «لبرا» في 31 
كانون الأول/ ديسمبر 0+ قيل إن العالم سينتهي. ولم ينته. وُصممت 
الكواكب في 10 آذار/ مارس 21982 وتوقع كتاب عام 1974. أن المشتري 
سيصطدم بكوكب (811660 1161م نال 16)» وسيكون هناك زلازل في ذلك اليوم. 
والمشكلة هي أن هناك زلازل كل يوم» سواء أكانت الكواكب مصفوفة أم لا. 
ووصفت الزلازل عام 1980 بأنها أول الغيث «لأثر المشتري»؛ وفي الحقيقة 
إن كل ما حدث على كوكب الأرض. في ذلك الوقت اعثير بسيب «أثر 


22010 .([1968] ,م8001 عصتاصةللة8 تعاتده لا بجع[ ) 2001 مها ومع 17:6 باعتاعطع .1 ابوط 
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المشتري»؛ مثل ما يقال عن أي ظاهرة طقس غير عادية تحصل اليوم بأنها 
دليل على الاحترار الكوني. 

توقعت جاين ديكسون (1(102 16356) فى وقت غير محدد فى الثمانينيات» 
أن ماتيا ستدمر الاررضن. ولم يحدث ذلك. وا كان يوم عند كك يعادل 1000 
عام من سنوات الإنسان» والله خلق العالم في ستة أيام» فعلى الإنسان أن 
يكدح 6000 عام ثم يرتاح» راحة طويلة» راحة دائمة. وبهذا الحساب لم ينته 
العالم عام 21996 وربما فاتتني هذه النهاية وأنا في عناق (تطويق) مع باخوس. 
وتخبرنا الرباعية (أربعة أبيات شعرية) 103]5812810-72© لنوستراداموس 
(5نامتة2105:30) أن تموز/ يوليو 1999 كان هو الموعد. ولم يكن. وكان لحكايا 
الألفية يوم هائل سيحصل عام 1999 و2000. ولم ينته العالم. ولم تتوقف 
الكمبيوترات عن العمل مع علة 216لا. ولم تسقط الطائرات من السماءء 
فاستمر العالم كما كان. 

وكان العالم سينتهي في أواخر القرن العشرين وأوائل القرن الحادي 
والعشرين» بمحرقة نووية» وفلوريد تيشرنوبيل» وعصر جليدي جديد» 
و10101. وفقدان للتربة» ومصفوفات كوكبية» ومجاعات واسعة» وإيدز» وذروة 
النفط ونهايته» والمجيء الثاني» و9/11» وأطعمة 41». وزرع صدر بشري» 
والأمطار الحمضية» وثقوب الأوزون» وجنون ك2لآ. وإنفلونزا الطيورء 
وسارس 54125). ومرض جنون البقرهء والمحيطات الحمضية. وآثار 
الكويكبات» وأزمة كوباء والاحترار الكوني» والتضخم.ء والاتساع المالي» 
والانهيارات المالية» والاغتيالات السياسية. ولا نعرف ما المزيد. وقد خبرت فى 
حياتي ثلاثة تغيرات مناخية» ورأيت صحة أفضل» وتعميراً أكثر» وغنىئ أكثر» 
وتعبما اش وويتافل. تق انصل و غاب انرا جيني جاده إلى 
الكوكب بفضل العلوم والتكنولوجيا والرأسمالية. ويموت أناس في الشتاء أكثر 
مما يموتون فى الصيف. وهناك تناقص أكثر فى عدد السكان بسبب أحداث 
الابتراد الغالسة مقارنة بأحداث الاحترار الفالقية وعلى الرغم من ذلك فإننا 
الجيل الأول على كوكب الأرض الذي يخاف من الدفء. 

منذ آلاف السنين والناس يتوقعون نهاية العالم. وكانوا بنوا هذه التوقعات 
على الدين والعلوم والرياضيات» وكانوا على الدوام مباركين بنغمات توافقية 
أخلاقية. فإذا كان واحد فقط من هذه التوقعات صحيحء إذن لأصبحنا في عداد 
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الأموات. ولن نكون هنا الآن. وإن للتوقعات معدل إخفاق 100 فى المئة. 
ويصعب جداً أن تكون خاطئة 100 في المئة. وهؤلاء الذين كوفرة اكرقنانت 
ليس لهم اهتمام في تحسين الحياة على الأرض» فهم يظهرون رفضاً كاملاً 
للحقيقة وحسب. ونحن البشر الضعفاء ربما نحتاج إلى الخوف من المجهول 
كآلية بقاء بيولوجية أساسية تجعلنا يقظين ومنتبهين للأخطار حولنا. 


يحذرنا متحمسو المناخ من كارثة مستقبلية» وأن علينا أن ندفع كمارة» 
ونغيّر طرقنا. وهم يستعملون مقداراً ضيقاً من العلوم وبعض الرياضيات لترسل 
الرسالة بدفع ديني. وليست هناك مناقشة عقلانية ممثلة» وبالتالي فلا يمكن 
للعقل أن يُستعمل لتقويم بيانات مخالفة واستنتاجات مفتعلة. ولعلنا نتذكر 
كلمات جوناثان سويفت (5101 مهطنهه10)  1667(‏ 1745): (إنه لا جدوى من 
أن تجعل الإنسان يتعقل بشيء لم يكن قد عقله مطلقاً». 

إن السياسيين وعامة الجمهور حمقى مرعوبون. وهناك خوف عالمى من أن 
التظرية الفائلة إن "الشاط البشري يشيب احتزازا كونيا معافشء 000 
لهذه النظرية أسساً ضعيفة. ويقوم متحمسو المناخ بمحاولات لتقييد حرية الكلام 
ونداءات للحظر على اراء بديلة. وقد ميزت تصرفات كهذه طوائف دينية 
تخليصية عبر العصور. 


إني أقترح أن نعامل متحمسي المناخ المعاملة ذاتها التي عومل بها رسل 
الهلاك والدمار السابقين مثل «الكونت فون إغلهايم»». و«ستيفيليوس»» 
و«الحاخام زيفي» و«وليام بل». وفي مرة قادمة يأتي بها أحد إلى بابك» ويقول 
لك إن العالم سينتهي». أطلق عليه الكلب. فالتاريخ بجانبك. 


ليس هناك فائدة من عالم صادق يقول: «لا أعرف». في الوقت الذي 
يكون فيه الشك هو صلب إشكالية العلوم» بينما يدعم التأكد المعتقدات غير 
العلمية. ويفضل السياسيون والعامة أن يسمعوا العلماء وهم يعطون أجوبة 
أبيض - أسود ملؤها الثقة» ويقدمون توقعات أكيدة. وإن الشك والتوقعات 
القائلة إن كل شيء على ما يرام ستجذب انتباهاً أقل من أولئك الذين 
يبشرون بالقدر المشؤوم. 

وهناء أنا أعلن أن نهاية العالم قد ألغيت. فالتاريخ بجانبي. 
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إن أي نظام يسمح بالتساؤل في المعتقدات هو نظام متنور. وتحدد الحقيقة 
فقط بامتلاك نقد نابض بالنقاش التحليلى بدون خوف» ويقبول الشك بدل 
الخوقه مه ولس بقع الدلاكل الى “فك كوة: مقالفة التسهدات السخصن ال 
يقدرها. وقد قال جون ستيوارت ميل (1241111 5601316 طط10) قبل نحو 150 عاما: 
إن الحرية الكاملة لنقض رأينا ودحضه هي الشرط الأساسي الذي يبرر تمسكنا 
بالحفيفة فى اتقبرفاتناء ولا سكن الأحد وملكات يشزية ضين إى شروظ أن 
يفرض بتوكيد عقلاني أنه على صواب. 

وهذا لا يحدث مع حركة الاحترار الكوني المشعبنة. وفي المدارس اليوم» 
نعلم «الحقائق» العلمية» بنفس الطريقة التي علمت بها «الحقائق» الثيولوجية قبل 
قرون. وقد أصبح الاحترار الكوني الدين المدني اليوم. وخلافاً لذلك» يتبع 
أولئنك الذين يعملون في حقل المعرفة الوقائع والحقائق الموضوعية» وعليه فهم 
مجذرون في الحقيقة» وأنهم وفقاً لمعلومات موثقة ومثبته جديدة يمكن أن يبنوا 
معتقدات جديدة. 

إن التسليم بعقيدة» وإخماد الأفكار البديلة» والاعتماد على السلطة» هي 
صفات الأديان المتشددة. ويهمنا جداً أن تعرف أن هناك أخطاء بيانات في نظام 
مصمم لإعطاء معلومات دقيقة عن درجة الحرارة» وأن هذه المعلومات هي 
الركن الأساسي لنماذج المناخ. ويبدو أن البيانات والعمليات العلمية ليست 
ضرورية في الدين المدني الجديد. 


إن الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان فرضية علمية غير مثبتة» غير أنها 
أصبحت بنداً لمبدأ علمي. ويتحكم بعملية المراجعة السريعة (860168 رءء) في 
أبحاث علم المناخ ما يقابل الرهبنة (80198[1686 1ه1داء56) في للعجلن الروماني 
ا © الك 0 . وهم بالمقابل مسؤولون أمام محاكم 
التفتيش» ومتطرفي الاحترار الكوني» الذين لا يستطيعون في عالم اليوم أن 
يلجأوا إلى آلات التعذيب. 


رغم حياتنا المادية المريحة في العالم الغربي» هناك كثير يسألون: هل هذا 
كل شيء؟ إنهم يريدون معنى لحياة ويتوقون إلى حياة روحية. ويتبع بعضهم 
الأديان التقليدية» وغيرهم يتبع معتقدات خارقة» وخرافات» ولا عقلانية» 
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وكثيرون يتبعون تنوعاً من الطرق الروحية. ولقد اتخذ الدين المؤسس في 
المجتمعات الغربية خطوة كبيرة إلى الوراء» وهناك فجوة روحية كبرى وكثير من 
الذاتى يويدون قينا يعتقدونه. وسيصدق الكثيرون بأي شيء لتعبئة الفراغ الروحي 
الواسع فقط. 

لقد تم اختراع دين جديد لتعبئة هذه الحاجة: إنه «البيئية القصوى) 
(20510212621211512 عحتاء8:1) . وهو دين مدينى إلحادي منفصل عن البيئة. 
وتوازي نشأة البيئية في الزمن والمساحة عدار المسيحية والاشتراكية» وهى 
شبد لكين من بعات المي ركاف وتان ها عفدت المي مو 
الرومانية» عندما اعتنق أعداد كبيرة ديئاً جديداء فعلى الدول أن تتبع. وإن البيئية 
فين عديدي منفصل عن الطبيعة» أو الحياة القروية» أو حقائق إنتاج الطعام 
والمعادن. وهذا الدين البيئي مروع بالشكء» غير أنه يدعي أنه مدعوم بالعلوم. 
إنه دين متطرف مع خوف من الطبيعة» وله كهنته الخاصون به مثل آل غورء 
ووثاكقه المقدسة. وتقارير 12000» وبروتوكول كيوتو. ويحدث الإرضاء 
الثيولوجي اللحظي مع سيناريوهات مستقبلية عديدة في ملخصات 1500. وقلة 
هم الذين قرؤوا بتفكر وفهموا الكتب المقدسة مثل كثير من التابعين الدينيين. 

إنه مثل كثير من الأديان المتطرفة» يُجذّب المعتقدون بالإعلان عن نكبة 
رؤيوية» إلا إذا غيّرنا طرائقنا. والخوف قابل للصرف». ويستغل الدين المتطرف 
البيئي الجديد الخوف» وينجذب إليه أولئك الذين يعتقدون حقاً أن شيئاً يجب 
فعله. لإنقاذ .الكوكب» ويتكلم المتحولون ويتفاعلون مثل الأنجيليين التقليديين 
عند تحولهم (١كيف‏ تحولتم؟ بمعنى آخرء كيف قد تم أخذ أوراق 
اعتمادكم؟). ويعاد تكرار العقيدة بدون نهاية» وقد تم اختراع لغة جديدة 
تفصل المؤمنين عن غير المؤمنين» فإن للإنجيلية البيئية طقوس ولغة بدلت 
المادة. فالمنطق» والتساؤل أو بيانات مخالفة ليس مسموحاً بها. ويُدمر 
الهراطقة بالتحقيق. وفي عام 1600. أحرق جوردانو برونو (مصتمءظ هده4ه61) 
على خازوق لدعمه نظرية كوبرنيكوس (126017 وناءلم1ءوم00) عن عالم مركزه 
الشمس. وفي عام 1632» اتهم غاليليو بالهرطقة لدعمه نظرية كوبرنيكوس وأجبر 
على التراجع. وأصدرت الجمعية الملكية الآن مرسوماً تفصل به كل أولئك 
الذين يقولون إن الشسين» «وليس النقناط البشوي» تسيب تغيرات في مناخ 
الأرض. ومرة أخرى» إن الشمس وراء جميع المشكلات. 
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تلجأ طبقة جديدة من الكهنة إلى الطرائق التقليدية في ممارسة القهر؛ 
فللأجل نميو «السيتاريو : الأسافوى الفمدة ناشوف قوير انقو دون القطية 
ال مو عتمي تك ده لتضد واجل ا شن 1ك سي ليوا ال ال 
الدوري. وإنه خيار عجيب للذهن العقلاني» غير أن أحدهم يعمل لك المبادئ 
المؤسسة منذ زمن الأديان السلطوية. فلماذا هو عجيب؟ إن كنت تفكر بالسعى 
إلى لقره .وبيعر» ومعجزات فلا تنظر إلى ماهو" أبعد مع العتصر الساوس 
للجدول الدوري للعناصر. 


وكمثل أديان متطرفة أخرى رؤيوية» يقول الاحتراريون إن هذا العصر هو 
الزمن الأكثر أهمية في التاريخ» وعلى الناس أن يعوا بأن الإنسانية تواجه أكبر 
أزمة على الإطلاق. وعلينا أن نضحي تضحيات عظيمة. والآنء يدعم هذا الدين 
البيئي الجديد التفكير اليهودي ‏ المسيحي. فإذا تغير العالم» فنحن الملامون. 
فدين العصر الجديد هذا يحاول أن يفك إلغاز العالم» عالم ليس لمريديه خبرة» 
ولا يحاولون أن يفهموا. 


ينتج الدين البيئي خوفاً واسع الانتشار» وطوقاً من حكايا بسيطة واسعة 
التأثير»ء ويعطي وصفاً بديلا وثابتاً عن عالم طبيعي لا يمتلك مريدوه منه إلا 
القليل من الصلة. وليست البيئية مجرد اتصالٍ مع العالم الطبيعي. هذاء ويوازي 
البناء النفسي ل «الخضر) مفهوم «الطهورية)(*» للنفس البيوريتانية في «نيو 
إنغلند» (الولايات المتحدة الأميركية)» حيث تكون لبنية ما يقال أهمية أكثر من 
معنى ما يقال» وإن البيئية انقطاع غير علمي عن العالم الطبيعي» تنشأ من 
أسلوب حياة مديني حديث حيث تأتي أساسيات الحياة من الدكاكين. وتغلف 
اللكبا«التدة: السكيلكين من آنار لوه حتانيي مضبحرة عل مسورقة 
ويتمتعون بثمرات مستهلك بَطِرء برضاء بينما يكون إنتاجهم قليل. 


بق الطبيعة ينع تعلي جقيؤالق انديلة :"بوتضيمم تكله الكجرالة: وودانسية عير 
التلفزيون أو الإنترنت. ولا يمارس البيئي المديني تجربة فيضان» أو جفاف». أو 
نيران غابات» أو زراعة ما يكفى من قوت لسد الرمق». وإخفاقات فى 
المحصول». وعواصف غبار» أو طاعون يسبّبه الحشرات» ومواسم متغيرة. كما 


() الطهورية : تاقلط ةا صباط. 
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لآ يعرف البيعى التديدى عخ"الطعام: الموسين: ولا يتذوقه سيت المجازة 
الدولية السريعة. 

توفر «البيئية) (52ؤ15لة]0عمتمممةكم8) 0 بالخ زيما ويعد السياسيون 
بحماية هذا وذاك». ويقوم الإعلام بتجهيز مصدر غير منته من الدراما مع كل ما 
يتوفر من المقومات الأساسية. وتشكل التحالفات غير المقدسة والمزيفة بين 
المجموعات البيئية أساس اللامسؤولية» ومن السياسيين» والبيروقراطيين» 
والأكاديميين والوسط الإعلامي. وتصبح مجموعات الأقليات (مثل المزارعين 
والمشتغلين بالتعدين) الذين يجهزون أساسيات الحياة المدينية مثل الأوز السمين 
أهدافاً سهلة لطلقات رخيصة المجموعات البيئية والسياسيين الرخيصة. 

تروّج جماعات «يوم الدينونة» لدينها الجديد بارتجالية (سبع ثوان من 
عرض تلفزيوني) ومن دون موثوقية» ما يؤدي إلى خلق انشقاق بين الدين 
والعلم. فالعلوم المبنية على المشاهدة والتمحيص ميدانية في حقيقتهاء أما 
نماذج الكمبيوتر فمبنية على المدينية (ددقتط11168) . وتشجع الطريقة التي ينشق 
بها العلمء ويتفاقم الانفصال بين الدين الإلحادي المديني للبيئية والحقيقة 
القروية. أما العلوم المستمدة من التنوير والمغروسة في الشك فترمى قصدا من 
على ظهر السفينة إلى البحر. ويتم تجاهل الحقائق المخالفة» وتؤخذ تقارير 
حماسية من غير العلماء» ويتم التقرير عن علوم جديدة مع مضمونات تحذيرية» 
بدون أي اعتبار للتقارير التي تحمل معلومات مخالفة. ويكتب الصحافيون غير 
العلمين والتشيورون مان تيمك عق الاتذاننو تقار 

تحتضن «البيئية» المسعورة دمغات الأصولية المسيحية. إن نهاية العالم 
قريبة. ويوم الحساب قريب. عليك بالتوبة. وتواجه «البيئية؟ السقوط ‏ وفقدان 
الانسجام بين الإنسان والطبيعة بسبب مجتمعنا المادي. وهي تبحث برومانسية 
عن الفردوس المفقود الذي كان في الماضي. لقد كان هناك منذْ زمن بعيد برد 
قارس حقاًء وكفاح. وموت من الجوع. وسوء تغذية» وموت وبطالة. ولم يكن 
هناك انسجام مع الطبيعة. فلقد فقد البيئيون فردوسهم الذي لم يوجد أصلا. 
ولقد أحرق الناس البيئة وأكلوها منذ أن كان آدم طفلاً. ونحن الجيل الأول 
الذي يحاول التصرف بشكل مختلف. 


إن هذه الأزمنة هي الأفضل للعيش لمليارات الناس في العالم. ومن بكين 
إلى براتيسلافا إلى بنين» يعيش المزيد منّا مدة أطول. وبصحة أفضل» وحياتهم 
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أكثر راحة من أي زمن في التاريخ. وقلة ما هم الذين يعانون الفقر والجوع أو 
الآمية. وتراجع الطاعون والجوع والموت والحرب» ومشهد فرسان يوم الديئونة 
الأربعة (الكتاب المقدس)» بفضل القوى المحررة للرأسمالية» والعلوم 
والتكنولوجيا. وإذا كانت درجة الحرارة ترتفع بالفعل» فهذه أخبار جيدة. 
وتتلازم دورات الاحترار السابقة (على سبيل المثال» احترار العصور الوسطى» 
والاحترار الروماني» والاحترار المينواني) بالازدهار وتقدم الحضارة. ونقيضا 
لذلك» كان البرد هو القاتل والمميت. 


تحتضن البيئية وأديان التطرف نوعاً من الفوقية الأخلاقية عند المؤمن بهاء 
وتحدث نوعاً من الشعور بالذنب. فقد دمرت شرورنا ميراثناء وإنه وعلى الرغم 
من أن الوقت أصبح متأخراًء يمكن للإصلاح المباشر أن يحول المستقبل. 
وتُستغل حقيقة أننا نحن الغربيين يمكننا أن نعيش حياة مريحة كنوع من الذنب. 
وليست هناك حاجة إلى قول الحقيقة» كما وجدت ذلك فى عدة معارك خضتها 
مع الميحدكين*792 ...وإنني أريخ اكتلاقاً قليلة بين حر كانت السحدفين الأميركة 
والبيئية المتطرفة. وفي أوروبا الغربية حلت البيئية القصوى محل المسيحية كدين 
إلحادي مديني للطبقات الوسطى» ويشهد المتحولون دينهم من خلال المنظمات 
غير الحكومية :7160: والصندوق العالمي للطبيعة (08/52”*©. والخضر 
(غرينبيس)» ومجلس العمل العالمي للتطور المساند (0872)”**"» والمناقشات 
في ريو» ونيروبي» وبالي ونشاطات عديدة في الأمم المتحدة. 


يبيّن التاريخ أن الجو كان أدفأ في الاحترار المينواني 058هذ]8) 
(#سنصسة/717. والاحترار الرومانى» واحترار العصور الوسطىء. واحترار أواخر 
القر العشريه ١‏ فلباذا وكرة السعران أراسن القرنة المقرية اها !لقان 
يُرفَض التاريخ والعلوم لأنهما لا يتوافقان مع مبدأ الكهنة؟ أَوَ ليس من الخطر 
على المجتمع أن يرفض التاريخ لأنه لا يتوافق مع المبدأ. والعلوم احتفال 
بالشك». وهناك نقاش دائم عن البيانات وتأويل البيانات. 


يحتضن الدين البيئي التوتاليتارية غير الإنسانية؛ إذ يعتبر البيئيون أفكارهم 


(2202) :هلامآ اده لا بجع ]) امتوط كوره كلقا[ عتم تلهء07) كنا «مكمء 18 :000 ١تمل‏ 165 ع121111 ,لتعسنتاط مدآ 
.(1994 ,ء0115ط 1ه2 3 ]1 


() الصندوق العالمى للطبيعة : .((11/لآ) عتبخدل! 1ه؟ لصنط ع10ل11ه1317) 
(*) مجلس العمل العالمى للتطور المساند: .((0510) أمعمطمهاءنء12 عاطمسصتهاكنك عه اأقمتده©6) 
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ومناقشاتهم حقيقة لا تناقش» ويستعملون طرقاً متطورة من المعالجات 
الإعلامية» وحملات العلاقات العامة» فى ممارسة الضغوط على صانعى 
الفواليية اللوسؤل إلى أعذاه: الله ابسيف بداتحاتيه على نشي الخرف والدعر 
بإعلان أن مستقبل العالم يتهدده خطر جدي. ويستمرون» في جو كهذاء بدفع 
صانعى السياسة لتبتى قياسات متعصبة» وفرض حدود تحكمية» وقوانين» 
وحطر فيه على التساتداك الكسيانية البومية وجمن الناين ضري تناه 
قرارات بيروقراطية لا داعي لها. 


إن لهيستيريا الاحترار الكوني أثراً بارداً على حرية الكلام. ويقال عن 
هؤلاء العلماء الذين» لهم نظرة مخالفة مبنية على دلائل» كروافض 
وجاحدين» ويقارنون بمنكري المحرقة. فإذا كانت النقاشات التي تدعم 
الاحترار الكوني الذي يسبّبه الإنسان قوية» فإن هذه الهيستيريا لا داعي لها. 
ومن تور كيمادا (2202ع11ن101) (كاردينال محاكم التشسن في ا إلى 
«ماكارثي» (أحد جنرالات الحرب العالمية الثانية الأميركيين)» كانت هناك 
نداءات للرقابة لحماية الشعب من الأفكار المخالفة التحريضية والخطيرة. 
فتوركيمادا أراد أن ينقذ الإنسانية من الهرطقة الدينية» وأراد ماكارثى أن ينقذ 
الأميركيين من الشيوعية» ويريد مراقبونا المحدثون أن ينقذوا الكوكب. من 
ماذا؟ 


انضم متحدث سابق باسم الجمعية الملكية إلى 37 موقعاً آخر يطلبون من شركة 
تلفزيونية القيام بتغييرات في فيلم مارتن دركن (لكساه؟ عسنسسم/! لدطه1© 1م60 +:11) 
خداع الاحترار الكوني الكبير. وادّعوا أن لهذا الفيلم «سجلاً طويلاً من الأخطاء 
المتطرفة والعميقة»» وأن «هذه التحريفات» يجب إزالتها قبل توزيع الفيلم على 
الناس ك 27/58. وإن ال 38 الذين اختاروا أنفسهم لم يكتبوا لآل غور يطلبون 
تصحيحات فى فيلمه حقيقة غير ملائمة 1:11 /11:0«0 ”7م10 «4م). وإضافة إلى 
ذلك» هناك آلاف ال 21/86 في السوق تسوق ادعاءات علمية لدعم أفكار 
غريبة. فهل أخذ ال 38 المختارون» في زخم اهتماهم بالشعب». على عاتقهم 
التعليق على أفكار غير علمية كهذه؟ 

يعترف غور أن هناك أخطاء في فيلمه»ء وبالرغم من ذلك» يحفز فيلمه 
نقاشاً عن تغير المناخ بين أولاد المدارس. وهذا مسموح به من ال 38 
المختارين» لأنه على الرغم من الأخطاء العلمية فهو يقدم المنظر الأخلاقي 
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الصحيح. ولأن «فيلم دركن» له منظر أخلاقي غير صحيح» فهو مذموم. وليس 
عند طلاب المدارس السعة والعمق فى المعرفة العلمية لإظهار كميات الأخطاء 
العلببية فى :فيل عور "كنا إن فيلم ون الد تيسنو قافا عدنة اولح العد ارم لذا 
تم قبوله كحقيقة. 

يحدث ملء الفراغ الروحي من قبل البيئية فراغاً روحياً أكبر. فإن الدين 
البيئي المبني على كارثة تغير المناخ هو كارثة بحد ذاته نوجهها إلى أنفسنا بكلفة 
فكرية وأخلاقية وروحية واقتصادية. وقد تم إدراك ذلك منذ مدة طويلة من القادة 
ادك فقد كتبء كاردينال أستراليا جورج بل (2611 ء06018) على سبيل 
المثال ما يلى: لقد أدى التوق الوثنى والخوف من الطبيعة إلى هيستيريا 
غنات متمد نه عن | لمان اكور ال شن اليا دو ا لس اللو شرت 
بالحيوانات» وحتى بالبشرء في محاولات غير مجدية لتهدئة الآلهة النزويين 
والقساة» ويطلبون اليوم تخفيضاً في انبعاثات ثاني أكسيد الكربون. 


في العلوم» إننا مدينون للطبيعة. وفي الدين» إننا مديئون لله. غير أن 
الدين البيئي الجديد ليس مدينا لشيء» فهو فارغ وسلبي روحيا. وإن للمسيحية 
تقليداً طويلاً في استعمال الموسيقى للعبادة» وهذه الموسيقى» وبخاصة منذ 
زمن باخ (طء83) وما بعده» تدعم جميع الموسيقى الغربية. وليس للدين البيئي 
موسيقى» ولا تقاليد. ولا أبحاث» ولا شىء. كما ليس للدين البيئى الجديد 
أسئلة كبيرة» وليس لديه أمور غير معروفة. وفنها يدرك البيئيون اراسي الدينية 
لوقتو يفقم النقائن: حتفي فق العلبياء يتككا.. ركل ولك المصن م ذإ هم 
ليسوا مختلفين عن المحدثين الذي يدعون أن موقفهم علمي عندما تكون 
أسسهم دينية» ودوغماتية» واحتيالية. الدين (86118376) يعني الربط السريع ؛ 
وقد أعطى الدين المناقض للبيئية الناس هدفاً فى الحياة تربط من خلاله 
المجفرعاضة المتيافة واليانسة:.بوعلى : الرفم لين اهل كل العلوة المنائضة) 
يعطي هذا الدين الجديد بعض الغرزات التي تمسك بنسيج جلباب المجتمع 
مع بعضه البعض. 

إن مختبر الحياة الدينية وممارستها هي الخبرة. وليس الدين حديثاً عن 
«الفطيرة التى فى السماء» (لإكلة عطا مأعاط) نا نموتء. إنه عن الحاضر. 
ويخارل الفين أن ضع معزع لجا بعدط انا" الآن:بريرؤدنا بالالياف التي يكنا 
من خلالها أن نأمل بحياة أفضلء على الرغم من خيبات الأمل المعطلة. 
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ويعطينا الدين الآلية للتعايش مع الإخفاق. أما البيئية فليس بإمكانها أن تعطي أياً 
من هذه الحاجات. 


لقذ التخفت: تركة الاحتراز 'الكوني بسجموعات مشايئة السبب مشترك. 
ولقد وخدت مجموعة من التعصب والإجحاف مع وعي أخلاقي عال. يكره 
الرومانسيون البيئيون الصناعة» ويحبون الطبيعة» ويجعلون من حياة الفلاحة 
مثالآء ويؤمنون بأن الرأسمالية شريرة» وأن الناس في المجتمع الحديث يقودون 
حياة ضحلة منحرفة» وقد نسوا القيمة الحقيقية للأمورء فهم لا يحبون السيارات 
أو السوبرماركت» ويكرهون الإنسان العادي الذي يأخذ رحلات رخيصة وطويلة 
إلى مناطق دافئة للعطل. ونسعى نحن بني البشر عادة إلى مناخ أدفأ لعطلاتنا. 
ربما إذن كان الاحترار جيداً لنا؟ 


يشمئز الرومانسيون البيئيون ويعتريهم الخوف من تزايد السكانء ويسعون 
إلى العودة إلى الماضى وتحفيز الخرافات الوثنية. وقبل أن تظهر دعامة الاحترار 
الكوني» كره الع ين البيئيون العالم الحديث» على الرغم من حقيقة أننا 
نعيش أطول في المجتمعات الصناعية» ونتمتع بصحة أكثرء وقد أصبح الهواء 
والماء أنظف». وامتدت مساحة الغابات» ولدينا حريات كثيرة أكثر من الماضي. 
وأن أنظمة الاتصال كثيفة الطاقة للعالم الحديث هي التي سمحت للرومانسيين 


إك'عالم الروناشيين المقيين عالو عيالن فهر ليتع كيزياء أو مياهاً 
صالحة للشوت» ويحضر الطعام والحرارة من إحراق الروث» ومن الخشب 0 
اللحة عبطت ارد الي كو تصعير كبر ماري وتُصدر نيران فحمهم دخا 
مسرطناً وتحدث أمراضاً تنفسية (خاصة عند النساء)ء» وتدمر الغابات لحرت 
تلوثاً جوياً واسعاً. ولن يكون هناك ضوء ولا حرارة في أكواخ كثيرة. وفي 
حاضرتهم سيكون معدل الهلاكات رهيباً. وبنظر الرومانسيين البيئيين فإن مجرد 
البقاء (114ز55]2158) سيعد فضيلة. ومجرد البقاء يعني بنظرهم أن الحياة مجرد 
البقاء»ء مع أقل تغير في الطقسء أو بالمناخ والسياسة» والتعايش مع أمراض 
ومجاعات واسعة وموت. يخلق عيشة تعيسة» وفقراً وجهلا وأمراضاً وتناقصا 
فى عدد السكان. 


ولدى الاعتماد كلياً على الطبيعة» يواجه أحدنا المجاعة والموت. وأن 


6009 


يكون مبدعاً يركب الموجة المتغيرة فهي الطريقة الوحيدة التي عشنا بها نحن 
البشر؛ فالطبيعة الأم لا تبني جنات عدن للوعي البيدن: ولق أعطتنا على الأقل 
0 انقراضاً جماعياً» وهي أم الكوارث وتغير باستمرار القوانين غير المكتوبة. 

يتلازم تراث الأديان اليهودية ‏ المسيحية بقوة مع التفاؤل الفلسفي. فإن 
الله لم يضعنا هنا على الأرض للأنين والشكوى» وقد زودنا إرثنا الإنساني بما 
يكفي للتعامل مع تحديات العصور الجليدية ودببة الكهوف إلى الأمراض 
والزيادة الفائقة فى عدد السكان. لقد تعاون الجنس البشري برمّته لإزالة 
العدرق ا واتسه تماد التكتيك [الستيمه مق سويد حجيها: العائلى فق 7 إن 
5 خلال 50 عاما. وقد ساعدتنا العلوم على فهم التحديات وهزيمتها. والعلم 
هو الطريق الوحيد لمعالجة المشكلات البيئية الحديثة مثل الملوّثات السامة فى 
الوول 4 :واستعماله:القائقن من العباهواخربا لهوارة الكوكيه وبمك فيه هده 
المشكلات وحلولها مع العلوم الهادئة غير السياسية» فيما تمنع «البيئية» 
المتطرفة المبنية على إيديولوجيا غير علمية الحلول للمشكلات. 


إننا من أكثر الأصناف المثيرة للشفقة على وجه الأرض. نولد بدون شعرء 
وغير قادرين على الحركة؛ مخلوقات ترضع لفترة طويلة» وليس لها أنياب ولا 
مخالب. ونستغرق سنيناً قبل أن نصبح مستقلين بما فيه الكفاية لإطعام أنفسنا. 
فحتى الصراصير والفئران يمكنها أن تعدو أسرع منا؛ ومع ذلك إننا نعيش على 
الجليد» وعلى مرتفعات في الجبال» وفي مستوى سطح البحر». وفي المناطق 
الاستوائية والصحارى. كيف فعلنا ذلك؟ لأننا لم نمالئ الطبيعة» بل تحديناها 
وهزمناها. وعلى الرغم من الكوارث الطبيعية» وقبل أن نصبح كثيري العجرفة» 
فإن الذي بقي على قيد الحياة وتحدى الطبيعة على الأرض وهزمها هي 
البكتريا؛ فهي أكبر كتلة بيولوجية على الأرض» وهي على كوكب الأرض منذ 
0 مليون عام» ويمكن أن تعيش في بيئات عدائية متنوعة؛ فلقد استمرت 
على قيد الحياة بعد خمسة انقراضات واسعة رئيسية على الأرض. 

ا#تطاني: عولجة "الف اكنين» عكري “و ) لاسعمران الات وتيتو وتطنن 
الحيوانات النباتات. ويبطئ الع يدن البارز في 02© الجوي نمو النبات أو 
ووقتى والقيدة النجاد: للمياساف: المي ١‏ دس الكل عون اشوا ره 
اللون بتخفيض النبات الأخضر. وسيدمّر هذا الأمر الزراعة التى هى مورد 
الأرزاق» ويحدث مجاعات ومعاناة منتشرة. ل 
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إن نحو 40 في المئة من الناس على الأرض يتمتعون بشبكة كهرباء أو مياه 
صالحة للشرب. 5 مسألة حياة أو موت. ويعيش ال 40 في المئة هؤلاء في 
أمم فقيرة. وتولد الكهرباء الأرخص من الفحم الوسخ». وحرمان 40 في المئة 
من الناس من الكهرباء الرخيصة أمر غير أخلاقي. وفي العالم الغربي» نأخذ 
المياه النظيفة والكهرباء على أنهما أمران مفروغ منهماء وهذا إثبات أن 
الرأسمالية والعلوم والتكنولوجيا قد قدمت على مستوى مذهلء غير أن سياسات 
حركات الخضرء المبنية في الغرب» تبقي الفقراء في تعاسة. وتفاقم الأمراض 
القابلة للشفاء. وتحدث نقصاً فى الغذاء» وتدمر الاقتصادات» وتقتل الناس» 
ولا هلولا عملية لأولقك الذيخ يقتقدوك هياه الشرب» والكهر باز 


لا يهتم البيئيون الرومانسيونء أو يفضلون عدم الاهتمام» طالما أنهم 
يلتزمون بإيمانهم السياسي. وبمجرد ما يتبيّن أن الإيديولوجيا خاطئة» ينتقل 
الرومانسيون البيئيون إلى قضية أخرى تدعمها إيديولوجيا خاطئة أخرى. ويعرف 
هذا الإرجاء فى الإنكار» والتسهيلات الدقيقة والشك والاعتماد على الإيمان 
بالمستامنية الاشيادة (إكنانعهسط 2203781 . ولقد بدأت سياسات البيئيين 
الرومانسيين بالعض؛ ففي كثير من المدن الغربية الآن نقص في المياه أو تزويد 
متقطع في الكهرباء لأن محطات الطاقة أو الفحم أزالوجفيابك النووية بنيت 
كنتيجة لعقود من الضغط السياسي الأخضر. 


فليسمع أحدناء إذا كان لفيلم «آل غور» أمور غير دقيقة» فهل يجدر 
الإبلاغ عنها؟ هذا غير مقبول مهنياً وأخلاقياً وحقيقة. ولذلك» فإن القليل من 
الخيال في البلاد الغربية المرتاحة قد يؤذي قليلاء وقد ينتج منه بعض الخير. 
غير أن تنوعاً من الموارد في بلدان نامية لمخاطبة أسطورة تغير المناخ الذي 
يسببه الإنسان محفزة من «آل غور» تعد كارثة. وقد تستعمل الموارد المالية مع 
بعض الضغوط بشكل آخر للمساعدة على دفع قضاياء مثل تزويد المياه 
النظيفة» والكهرباء الموزعة» والخدمات الصحية » والتعليم. 


إن هيستيريا الاحترار الكوني هي عملية تجارية كبيرة. «اتبع المال 
فحسب). وتدذعى عدة حركات خضر أن هؤلاء الذين لا يقبلون بأن الإنسان هو 


(2203) «.... .لطاقهل عتاعمم كعالااأاكمء تأعتلرنا ,اااعدتمم1 16 “دض إعذاء كلل زه «تمأآكدءمكلاى ع«ثااتسا 17141» 
.([1772-1834] ع00162108 123/101 اعناستود ,[1817] 2117 معام قطن ,و1تمتعاآ متطموعمعه81) 
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الذي يسبّب تغير المناخ لديهم هذه النظرة لأن الصناعات النفطية والفحمية 
تدعمهم. ويبيّن تقرير من مجلس الشيوخ الأميركي أن الخضر هم الربع الأفضل 
تمويلاً في صناعة المناصرة. جذبت حركات الخضر ال 50 الأكبر في أميركا بين 
عام 1998 وعام 2005» ريعاً مقداره 22.5 مليار دولار”*7©. هذا الرقم هو الناتج 
المحلي الإجمالي 628 لبعض البلدان الأفريقية الفقيرة؛ ويمكن 0 كهذه 
أن توفر تحسينات واسعة في صحة ملايين الناس» وسيكون لها أثر ببء بيئي أعظم 
على الكوكب من التأيبد. 


يعطي بيورن لومبورغ (26018<ه.آ ههز8) فكرة غامضة عن الموضوعية 
ال[ 22060022053 (169عناءءزط0 عستره8) فقد أجرى تحليلات فائدة/ الكلفة 
لتحديات عالمية مثل الأمراض» والتلوث» والنزاع» والإرهاب» وتغير المناخ» 
والمياه وهكذا. ولم يكن تغير المناخ ضمن قائمة القمة العشرء فإذا كان قد 
صرف مليار دولار على المشكلات المهمة» فسيتم تجنيب 600,000 طفل من 
الموث» وسينقذ حوالى ملياري شخص من سوء التغذية» وسيوقف صرف 
ملياري دولار على تغير المناخ الاحترار مدة دقيقتين عند نهاية القرن الحادي 
والعشرين. وإذا صرف ©6 مليون دولار في العام على إضافات غذائية صغيرة 
للأطفال الذين يعانون سوء التغذية» فسوف تكون الفوائد السئوية من خلال 
تحتسين. الضبحة » :واليلاكات الأقل والكسيي: الحتزايل: أكقر من قلياردولان: :ولبين 
عظيماً وسهلاً إبعاد الديدان عن الحيوانات» والتغذية المبنية على المجموعة» 
وإنهاء تعرفات التجارة والمياه النظيفة» ولا تبيّن الصور الأكثر إثارة لانشعاب 
المجلدات والأعاصير والحيوانات الجذابة مثل الدب القطبى الموجود على 
الجليد القضايا الأكثر إلحاحاً للانسانية. وإذا ابلك عاظفة نامف تغير المناخ 
والهيستيريا المرافقة له» وكانت هناك مطالبة لإيجاد الحقيقة الموضوعية عن 
وضع الكوكب». فسوف تكون قضايا أكثر إلحاحاً على الأجندة. ويبدو أن حركة 
الخضر سعيدة بجلب عين عمياء نحو قضايا ملحّة مثل الطب والتغذية. 


(2204) 4تمعع 1 اصع ام م لدع 810 , لإأ ممصن - مه ناعحعدن 1 7ماء. عع لص تع 1اطنام لامع .عاج معو. ازامع //:ماخط > 
. < 56137ع38098603-2330-4826-09171 - 10 


(2205) جع آ) 14ره[[ عطاكره عنماى أدعغز عرلا جا الاعدعل! «اكتاهاتء امراب أمءنامعع51 17:2 رع ةوطصدم.آ معوزه 
.(2001 رووع] 17أو1ء 017 لآ ع1108طمطدن :11مما 


(2206) 0عطمتاطد) عستصسه!1 أمطه1 © م1 ع0 21 أكذأ 1ت :هامر أدعناي[ى 17 !11 0001 رع 1مطصدم.آ معوزه 
.(2007 أكتاعنتث 31 رعصتامه 
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لقد صرف نحو 10 مليار دولار شهرياً منذ ابتداء بروتوكول كيوتو لتجنب 
ارتفاع في درجات الحرارة بمقدار 0.5 بحلول 2050. وكانت هذه الأموال كافية 
لتغذية كل العالم الثالث بالمياه الصالحة للشرب» ولوزعت الكهرباء وخفضت 
التلوث الجوي العالمي. 


وعلى الرغم من :ذلك بيتحدت. كيز من البيبين عن الأخلاق! 
بروتوكول كيوتو 


على الرغم من الجعجعة الكبيرة» أصدرت 1500 في 2 شباط/ فبراير 2007 
: 5 5 +(8) الى 7 700 5 ات 57 
تقرير 120000 عام 07 الذي جمعه مئات من علماء المناخ» دونما اي لق 6 
أن مناخنا يحتبس بسرعة» وأننا متأكدون الآن بنسبة 90 في المئة أن معظم هذا 
الاحترار سببه النشاط البشري. ويتجاوز مقدار ثاني أكسيد الكربون في غلافنا 
الجوي الآن الأمد الطبيعي لل 650,000 عام الماضية» وإنه يرتفع بسرعة بسبب 
النشاط البشري. وإذا لم يتوقف هذا المنحنى الآنء فسيكون ملايين الناس في 
خطر بسبب أحداث قاسية مثل موجات الاحترار» والجفاف والفيضانات 
والعواصف2» وسوف تهدد سواحلنا ومدننا بمستويات البحر المرتفعة» وستصبح 
أتظلية بيئية كثيرة» ومزروعات وحيوانات معرضة الي خطر حقيقى من 
الانقراض). 

لقد بني بروتوكول كيوتو على تغيرات عالمية في درجة الحرارة» وتغير في 
مستوى :002 الجوي. ويبيّن مخطط لتقديرات متعددة فى درجة الحرارة (هادلى 
وقمر اصطناعي) مقابل تركيز 002 (ماونا لوا) منذ بروتوكول كيوتوء أنه لا 
و00 كانت الأساس الذي بني عليه بروتوكول كيوتو. ويبيّن رسم درجة الحرارة 
ج00 في الحقيقة ابتراداً» على الرغم من تزايد في مستوى :00© الجوي. إضافة 
إلى ذلك» فإن ارتفاع و0© خطيء. على الرغم من أن انبعاثاته التي تأتي من 
اقتصاديات تنمو بسرعة مثل الصين والهند ليست خطية. وهذا يدق جرس 
الإنذار عن مدى صحة قياسات :002. تمتص المحيطات» والتربة» والنباتات 


(*) خلاصة لصانعى السياسة» لتقرير التقويم الرابع تناه عطا :1ه ددعع1 1ه مزع 2011 101 21 مستسطناك) 


.(01مع] الع تلووء55 مر 
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نصف انبعاثات الإنسان لثانى أكسيد الكربون على الأقل» وقد حجمت انبعاثات 
الإنسان من قبل النظام ليقي المتوازن. على سبيل المثال» إن انبعاثات ميثان 
النمل الأبيض أقوى ب 20 مرة من انبعاثات الإنسان لثانى أكسيد الكربون» 
وتصدر انفجارات بركانية واسعة في بضعة أيام (على سبيل المثال» بيناتوبو) ما 
يعادل إصدار الإنسان السنوي من و00 . 


يصنف بروتوكول كيوتو دول الخليج دولا نامية» وبأنها غير ملزمة 
بتخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون. ويمكنها أن تنتج ميغاواط ‏ ساعة من 
الكهرياء باستعمال فحم أسترالي بقيمة 17.49 دولاراً أميركياً (على أساس قيمة 
الدولار في منتصف 2008). وباستعمال منتجات البترول المحلية» يمكنهم أن 
يولدوا ميغا واط ‏ ساعة من الكهرباء باستعمال غازهم (41.34 دولاراً أميركياً) 
أو نفطهم (79.50 دولاراً أميركياً). ومن الأرخص لدول الخليج أن تستورد فحما 
أستراليا لتوليد الكهرباء وبيع النفط. وتولد دول الخليج المشبعة بالشمس 36 
ميغا واط من الكهرباء الشمسية» فى حين أنتجت ألمانيا المظلمة 1300 ميغا واط 
عام 2007. واستعملت دول الجلع سعة بلدهم النامي لتوليد الطاقة الأرخص» 
بينما استعمل الألمان الطريقة الأعلى كلفة» التى لا يعتمد عليها لتوليد الكهرباء. 
وهكذا عندما تتحكم الإيديولوجيا بالعلوم والاقتصادء تحدث أحداث غريبة. 


يا عزيزي» يا عزيزي» يا عزيزي 

إن النظرية القائلة بأن التشاط البشري يمكنه أن يولد احتراراً كونياً 
استثنائية» لأنها مخالفة للمعرفة المثبتة من الفيزياء الشمسية» وعلم الفلك» 
والتاريخ» والاركيولوجيا والجيولوجيا. وتتطلب الادعاءات غير العادية دلائل 
استثنائية. وقد أغرى تطلب دلائل غير عادية بعض العلماء بإحداث دلائل بطرق 

قال إرفينغ لانغموير (12281210115 ب 22077 هناك علم جيد» وعلم 
باثولوجي» وعلم زائف. وقال «لانغموير)» إن هناك حالات لا غش فيهاء ولكن 
عندما يُخدع الناس بنتائج خاطئة لنقص فهمهم بأنهم يُضَلْلونء أو من خلال 
التأثيرات الشخصية» وتلبية المطالب. ويجذب علم الباثولوجي انتباه الإعلام 


(2207) «يقتعصتمسعطط أمعاو نر - وآ جره لعمة8 وعنل 51 علتاسمعك5 :ععمعك5 أوعاع 2)5010)» ,كتناسعمم] .1 
7 .م ,(1989) 701.36 ,نره100 دعتكبوط ,الفط ١.‏ .]1 نزط لعاتلء ممه نعط 1عقطهة1) 


614 


كثيراً» مدة عقودء ثم ينسى بهدوء. وإن قواعد لانغوير هي: 
2010 ينتج الأثر الأقصى الملاحظ بعامل مسبب ذي سئكة يصعب كشفها. 
(2) إن جميع الملاحظات تقترب من حد الرؤية البصرية. 
(3) هناك ادعاءات ذات دقة متناهية. 
(4) يمكن إحداث نظريات رائعة مخالفة للخبرة. 
(5) يصطام النقد بتبريرات خاصة خلال لحظة. وهناك جواب فوري دائماً 
(6) ترتفع نسبة مؤيدي النقاد إلى ما يقارب 50 في المئة» ثم تتناقص 
وها حتى النسيان. وخلال هذه العملية يستطيع المؤيدون فقط 
إعادة إنتاج التأثير» والنقاد لا يستطيعون. 
يخفق العلم الذي يؤيد الاحترار الكوني الذي يسببه الإنسان ضمن ثلاثة 
من قوانين لانغوير على الأقل. 
ومن خلال خبرتي التي تمتد إلى أكثر من 40 عاماً في العلوم» فإن البحث 
بسنت الدلاتك التعديذه السسعة.: والاكتفاقات الجديدة الباززة المبخالفة للد لاقل 
المؤسسة والمثبتة» نادرة. ولا يحمل العلماء أي منارة أخلاقية مشعة» فإن الكثير 
من الاكتشافات مدعمة بالحماسة الشديدة والتضليل الشائع. وكما هي الحال في 
أي مجال آخرء تحدث أخطاء واحتيال وبيانات خاطئة وغباء؛ قال تشارلز 
بابادج (عوططة8 وواتقطع) (1792 - 22050)1871) إن هناك ثلاثة أشكال من 
الخداع العلمي: 
(1) التهذيب (صقل الأمور الشاذة لجعل البيانات تبدو دقيقة جداً). 
(2) الانحياز (الاحتفاظ ببيانات توافق النظرية وطرح البيانات التي لا توافق 
النظرية). 
(3) التلفيق (اختراع بعض البيانات أو كلها). 


(2208) رومامعملء ل دز ععمعتعدممناعوط ونه ععنعاءى نعو أمعأكرللا هته ,كطتالا ,عونتم ,تعلء7 .1 
.(1996 رع صتطئتاطناظ 2123110 نذن ,للاعالا متماصتاه31) 
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تحقق بعض العلوم المؤيدة للاحترار الكوني الذي يحدثه الإنسان (الجدير 
بالذكر «عصا الهوكي» لمان) اثنين من هذه المعايير. ويحقق «علم» الإحداث 
هذه كلها. كما يجري خداع في العلم» مثل أي خداع آخر من أجل الكسب 
المالي» والشهرة» والوطنية» والفخر السريع» والدين» والرغبة الروسوية (نسبة 
إلى روسو) في ماض رومانتيكي. وبعض العلوم الزائفة مثل إبداع «العلوم» هو 
ثمرة عقل فاسد. 


ل خط 
3 
1 
ّ 
© 
6ه 
5 
١‏ 
9 
5 


: 
3 
34 
3 
ف‎ 
١ 
3 
1 
8 


85 
ص 


َ 
حت 


180040 160040 . 140040 120040 100040 
السنة 


الشكل 54: «عصا الهوكي» لمانء التي تحقق اثنين من المعايير الثلاثة لبباج (82028) للخداع 
العلمي. تتجاهل «عصا الهوكي» مئات الدراسات العلمية التي تبين أن احترار العصور 
الوسطى  900(‏ 1300) كان أدفأ من الحاضرء وأن العصر الجليدي الصغير  1300(‏ 1850) 
كان أبرد من الحاضر. وتحاول «عصا الهوكي» أن تبين أن درجات حرارة القرن العشرين 
ارتفعت ضمن معدل لا سابق له. 


يلائم الكثير من الناس أن يصدقوا أن النشاط البشري له آثر بارز في درجة 
الحرارة. هذه فى حقيقة الأمر من الحركات البيئية التى تتزيا بأزياء متعددة (على 
غرار» غرينبيس. 1505 ,9/178757) وأحزاب الخضر السياسية» والسياسيين (الذين 
يرغبون باستعمال نظرية لتبرير أو عدم تبرير تصرفات كثيرة)» والإعلام (الذي 
يعتمد بقاؤه على قصص تجلب الانتباه)» وبعض العلماء (الذين يرونه خزانة 
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مترعة يعبون منها ما يشاؤن أبحاثاً. وسمعة طئانة) وال ©1250 (التى سيختفى 
سبب بقائها إذا لم تجد فعلاً بشرياً مؤثراً). 


ليس للعلماء» مثل المهن الأخرى» رهان على الأخلاق والصدق. غير أن 
عمليات المصادقة» والتكرار» والتناسق في العلوم هي التدقيق (1:41ه) طويل 
الأمد للعلوم. ولقد اكتشفت هذه العملية أخطاء وخداعاً وانحيازا ثقافيا 
وعجزً””””©. ولا أعتقد أن العلماء يعالجون نتائجهم ليصلوا إلى الكسب غير 
المشروع لتمويل الأبحاث» غير أن هناك تمويل محدود للأبحاث» وإذا كان 
هناك موضوع مهم للبحث» فسيكون تمويله مفضلاً على تمويل مشاريع في 
مجالات أخرى. وإذا كان هناك حرب على السرطان» فسوف تصبح نسبة أكبر 
من الأبحاث البيولوجية أبحاثا عن السرطان» وإذا كانت آثار الاحترار الكونى 
ترضيها ذا تعيف إنها بدك العزيد من اخراس مهلها لتر اكه فبيوت 
يكون لذلك مغزى انتخابي جيد لتحصيل تمويل أكثر لأبحاث تلك الأمراض. 


رغم أن محلاق ساس (18202 و'متوه00) يشيع استعماله في العلوم 
وهو قانون عامء فإن الطبيعة تلعب أحياناً حيلاً قاسية» والتفسير الأبسط ليس 
بالضرورة التفسير الذي تدعمه البيانات. ويجب اختبار الفرضيات. وتخفق 
النظرية التي تقول إن النشاط البشري أنتج احتراراً كونياً في عدد من المرات. 
وبمجرد ما تكون هناك فرضية أولية» تكون هناك توقعات مختبرة محددة. ولقد 
أخفقت التوقعات المبنية على فرضية تقول إن الإنسان قد أنتج الاحترار الكوني. 


إن مجتمعنا الغربي مبني على العلوم» وهذه العلوم هي التي أعطتنا 
التكنولوجيا. وقد استعملت الرأسمالية هذه التكنولوجيا كثروة؛ وعلى الرغم من 
ذلك. فإن هناك عدداً كبيراً من الناس في البلاد الغربية يعتقد بأمور غريبة. وقد 
حدد مايكل شرمر (8367تعناء5 اعقطء 3/1 5 مغالطة أدّت بالناس إلى الاعتقاد 
بهذه الأمور الغريبة”!2©. وتتبع النظرية القائلة إن النشاط البشري قد أنتج 
احتراراً كونياً على الأقل ستأ من هذه المغالطات ال 25. 


(2)22209 . (1996 ,قاه 10 :ده لا نو 1[1) وبمار إن ء«لاكعهء:1كفل/1 :717 ,0101© 12 معطمعام 
7١ 222210(‏ 1 1011 1111 
(2211) معطاه فاته ,011 اناسع صلال ,نعل دمللء و ندع 1ر17 ه17[ عنوتاء8 عاوروءط بن177 ,تتعصمتعطء5 .31 

(310[/,1997 0م ج00 320 تقمطعع "1 .11 . 177 نع[:ده لا بج اا) 1171 “اناه زه 15نم أكلال01) 
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تنشر الأبحاث العلمية غير الرصينة (518860) التي تنسجم مع النموذج 
الشائع » ٠»‏ بسهولة» بينما يصعب نشر الأبحاث الناقدة للنموذج الشائع ؟ على سبيل 
المثال» تم الادعاء أن درجة حرارة الصيف في بورغندي 0006 (فرنسا) 
قل نجمت منذ 0 0آظ1 إلى اليوم من سي الل واد وادعى البحث أن عام 
3 كان الأدفأ منذ عام 1370» و هذا التاكيد الجريء كان قد ساعد 

ل م لت 

النشر والدعاية الإعلامية. وبعد جهد ملتو للحصول على البيانات الأولية 
للمؤلف» والشكوى من المجلة (©ه3) فقد بين دوغلاس 6220 
(صقموةع] قواعناده2) إحصائياً أنه لم يكن هناك أساس لهذا الادعاء. 


وكتب كينان على موقعه على الإنترنت: «ليس المهم هنا صحة تأكيد قول 
شوين وآخرين ([.621©] عمنناط©) أو بطلانه عن درجات حرارة بورغندي» بل 
المهم هو أن بحثاً عن الموضوع الأكثر أهمية علمياً (الاحترار الكوني) نشر في 
المجلة الأكثر اعتباراً بدون التحقق من العمل قبل النشرا. 


لم تكن هذه المرة الأولى التى لم يتأكذ فيها محررو ومراجعو مجلة 
الطبيعة (©7724117) من أعمال مؤلفين يقومون بادعاءات مذهلة. 


تبدو مجلة شتيرن ريفيو (1010 «5107) مثيرة للإعجاب. ولا يمكن لمن 
يقرأ الصفحات ال 21 الأولى المخصصة ل «علم تغير المناخ» بدون أن يعجب 
بالمراجع ال 74 وافتتاحية الفصل : 


ايشير قسم كبير من الدلائل العلمية الآن إلى أن تغير المناخ قضية جادة 
وملحّة. إن مناخ الأرض يتغير بسرعة» وبشكل رئيسي نتيجة لزيادات في غازات 
الدفيلة الى يها النقاط البشرئ). 

وطبعاًء لا تقول العلوم شيئاً عن ذلك. كما لا تقول العلوم إن تغير المناخ 
قضية جادة وملحة. ويدذعي السياسيون والناشطون البيئيون ادعاءات كهذه. ولا 
تقول العلوم إن مناخ الأرض يتغير بسرعة؛ فالمناخ يتغير» كما هو دائماً. ولكن 
التغيرات الحالية أبطأ بكثير من التغيرات الماضية» حتى ©1500 لم تتفق مع 


(2212) ,(2004) 701.432 ,ع هلا «,1مخدءنلمآ عأهستك )225 2 25 عقصتصعم 11 عة6» ,[.1ه أء] عمتسطك .1 
.2289-0 .مم 


(2213) «بطاصعة1آ تعصتسنك 01 125مغدعنلم1 م200 عت 5عاة1 أوع11329 6م13 6» ,مقموعع1 .1 .آ 
.255-65 .ممح ,(2007) 701.87 ,نروه1ه1ه:1[ن) لع ةاصصرك 2110 1110111621 
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توكيدات شتيرن ريفيو. وصرحت 221*500 : إن معظم الاحترار خلال 
السنوات ال 50 الماضية كان بسبب زيادة فى تركيز «غازات الدفيئة»). 


ولم يكتب شيء عن الإنسان أو عن تغير المناخ السريع» غير أن شتيرن 
ريفيو بادرت بالتحذير من أن درجة الحرارة سترتفع 0.7 درجة مئوية خلال 
ال 150 عاماً القادمة. وهذا تماماً ما حدث خلال ال 150 عاماً الماضية لمناخ ما 
بعد العصر الجليدي الصغير. وهذا ليس ارتفاعاً سريعاً» وإن الترددات في درجة 
الحرارة خلال ال150 عاماً الماضية ليست ضماناً بأن درجة العوارة حرطي 
وقد تنخفضء» كما حدث في الماضي. 

لقد حرفت مجلة شتيرن ريفيو عبارات 12500 بادعاء ما يلي: ال(استتتحت 
©1500 عام 2001 أن هناك دلائل جديدة وقوية بأن معظم الاحترار الملاحظ 
خلال ال 50 عاماً الماضية على الأقل ينسب إلى النشاط البشري». 


كانت عبارة ©1250 فى الحقيقة ما يلى: «هناك دلائل جديدة وقوية على أن 
ينل الاتحووار التلاحظ سحلل :50 عام النافلية بسب إلى التشاط البشري, 
ولقد بالغت شتيرن ريفيو بإضافة كلمات «على الأقل» وحذفت قول إن المناخ 
كان يبرد خلال نصف ال 50 عامأ الماضية. إضافة إلى ذلك». بالغت شتيرن 
ريفيو بنماذج زيادة درجة الحرارة من 120©0. وحول غاز الميثان الذي هو في 
خلاصته العلمية غاز دفيئة» تقول عنه شتيرن ريفيو إنه كان يتزايد في ال 50 
عاماً الماضية» غير أنه لم يكن كذلك. ولم يقم تقرير شتيرن ريفيو بأية محاولة 
لشرح سبب تناقص درجة الحرارة منذ 1998. ولكن شتيرن ريفيو تدذعي قائلة : 
«لو بقيت انبعاثات غازات الدفيئة السنوية فى المستوى الحالى» فسوف يكون 
التركيز أكثر من ثلاثة أضعاف مستواها ما ا الثورة العتدائفة بحلول 22100 
جاعلا مستوى الاحترار من 3 درجات إلى 10 درجات مئوية بناء على مشاريع 
المناخ الأخيرة». 


وهذا نخطأء فليس هعاك غتلاقة مؤسسة ني «البعاثات: غازات الدفيئة وشدة 
(2214) عن[ ها [ صلاه07 ج1به17 زه كانمنالاط 00171 :كلعه8 ع تناع 5 17 :2001 عع مح 0111 ,100 


بوماطع ناه .1' .1 نإطا لعاتلء وعنتهطن) عتمستان) تزه أعصوط لهات :تزع نمع 17:11 01/1712 011 جرع 1 55551112111 1171110 
.2001 رؤووع 7إ11و1ء019لآ ع1108ط مون :]8 ,ع8 10]طمتون) ومتتاخنتطمظ. ل .1 200 كسمن لمعل .ل 
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في تركيزها في الغلاف الجوي. إلا إذا كان البشر هم القوة الوحيدة التي تحرك 


تجاه تعلة شعيون ريقين إسدى:الزكتخطاك التجديرية العادرة فى 
غلانة م1 لضان السباسة» الى قدل على أ التعيزانت الملاحظلة قن فشر 
بأثر الدفيئة «ولكنها لا تقصي احتمال أن تكون قوى أخرى قد ساهمت في 
ذلك)02177. وتجاهلت مجلة شتيرن ريفيو تحذيراً كهذا لتدّعي: «وكان الاستنتاج 
بعد أكثر من عقد من الأبحاث والنقاشس... أن ليس هناك تفسير مقنع آخر 
للاحترار الملاحظ على الأقل لل 50 عاماً الماضية)2216, 


وهذا أمر غير صحيح» فقد كانت هناك تفسيرات كثيرة مقنعة قدمت في 
النشرات العل 2221902218(02217(2 يقؤل سجرن (2220). «إن الاحترار الكوقق 
الملاحظ خلال ال 150 عاماً الماضية هو مجرد فترة قصيرة من التاريخ 
الجيولوجي. وإن الاحترار الكوني الحالي هو على الأغلب أثر مجمع من 
التشناطات الشتسنة والتكعونية المعؤايدة .ولا يمك :تسيبة إلى الأثر 
الأنثروبوجيني المتزايد على الغلاف الجوي. وقد يكون الإنسان مسؤولاً عن أقل 
الإجمالية خلال القرن الماضى). 


لقد تجاهلت مجلة شتيرن ريفيو أي بحث علمي مخالف؛ حتى أنها لم 


(2215) تكاعه8 ع ع5 17 :2001 عع نم0 عنعمة[0 ,100 تمد ,10 .م ,كع ملمسنوتامط نط نوته اندي 
©0117 نزه أعتتوط أهاات :01211171 ج 17117 111 [0 17011 171711ككه 55ل 171170 172 10 آ جزنته 67 1701171 زه 0105 11ل 01171 
.20221 

(2)22216 .5 روثلا أناع 1 512171 
(2217) ««عأقسناك ده ععصمطك ع75آ لصمرآ له دم اتخنصوط72آ 5ه اأعومصسط» ,ند© .311 لمة لإمسلمع] .8 
5285-1 .مم ,(2003) 701.423 ,ع تنااه11 

(2218) عنمعع مم مغعطامط هآ :3ه 2 35 كدوأومتسطط و20 [صأتاكنلم1» ,[.21 اء] أههآ ع .ل .1 .م 
,(2004) 31 .701 ,كوتعلاعط باع تمعدع 1 أمءتكبر[ممء0 «,كل20اع11' :1ن اعم ماع ]1 ' عنتعطمده0م 110 عمط زه عممع لم1 
١4‏ 001:10.1029 ,10524 

(2219) غ2 كلمع عتناخةتعم م1" جه قاءعهة]]8 عع صقط2 0171© لصقرآ/وؤتآ لصمكط» ,[له أء] علة81 .© .12 
,(2006) 701.33 ,وتعلاعط بلع تمعدء 1 أمءأكنر[وممء0 «,5 5621100 22215هل8 عامستان .10.5 

(2220) وتطاعدظ عطا 101112155 عسسنطواط كه وعه1ه8 10631© م©0» ,تمع متلنك .7 .© لصة علناواتطع] .2 .مآ 
.8599-0 .جح ,(2006) 50 .701 ,نروه1 م0 [2701011011117114 «<, 12170117607 225 تلط ععى :ع 2 ستات 
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تفهم أن النماذج المصممة على مضاهاة ال 150 عاماً الماضية من المناخ 
بامتتعمنال بيانات مخ غعدة نم 22270]2222(02217 كانت ناشحيطة ‏ فقنظ في توقع 
الاحترارء ولكنها أخفقت في توقع الابتراد من 1998 فما بعدها. 

واحتوت الصفحة الأولى من مجلة شتيرن ريفيو أخطاء أساسية فى ذكر 
الحقيقة» أو المبالغة بها وأخطاء في الاستشهادء وآراءء وإبداع العلم 9 لا 
شيء» وتحقيق المبدأ المرسوم من قبل. وصار الأمر أسوأ؛ على سبيل المثال» 
أعيد رسم الأشكال البيانية مع خطوط قواعد مختلفة» وحذف ترتيب الدقة 
(لإ0ةتتاءعك 01 01061). وفى مناقشة «عصا الهوكى» لمان التى حذف منها 
شاقن شي قد ولع لوم المككن اكد تمده الصعراك القليلة فى همان اانا 
لأنه على الرغم من أن درجات الحرارة مختلفة قليلاً عن الوافيي إلا أن درجة 
الحرارة هي فقط خط واحد من «خطوط دلائل تغير المناخ الذي يسببه 
الإنسان»» وإذا لم تتغير درجة الحرارة أساساًء فمن الصعب رؤية أن المناخ 
يتغير. وتقول شتيرن ريفيو إن هذه الخطوط من الدلائل تعتمد على «قوانين 
الفيزياء والكيمياء». ولكن أي قوانين؟ ويبدو أنه إذا لم تتوافق الحقائق مع 
الاستنتاجات المرسومة من قبل فيجب حذفها. 

تدعم المجلة الفكرة المفهومة بأن المناخ يتأثر خاصة بغازات الدفيئة 
(غازات البيوت الزجاجية). ولا تعترف مجلة شتيرن ريفيوء وفي تحليل 
التضاف ددا نو بتجلة وكبسية لق ني المشكة الميددة شرم ونا حد 
اقتصاديات تغير المناخ !2224) قبل مجلة شتيرن ريفيو بفترة قصيرة. وهذا لا يعطي 
ثقة ومصداقية للمجلة. 


ولقد دحض قادة اقتصاديون مجلة شتيرن 


(2221) عطا آه وعنتطهم(1 مع ساعط ععمعمعطه© عطا م0» ,متطئ نط نو[ .ى .خ ل0طة ,متتمخطمه 11 .8 هآ 
(2003) 14 .101 ,177111101111711 4710 و7121 «,/(01121 طش 211:6 اعم تع '1' 01021 220 102 مستناممهن اعباط 1170110 
733-22 .مم 

(2222) تع -قدمآ دمع ولمع دمتاناط تالخ لمة دمتاععاء<1 :عع صقط© عامستلك» ,علطعمآ] .© 
.4333-0 .مم ,(2004) 01.171 بع« ةااء404! آهءتومامءظ «,0213آ اوعاع ه10مءع © 

(2223) :صا «,لصقاصعء1© حده؟] 1212 عنم-عع] عصتونآ ممتاعنلعء؟2 عاش سنا عع -نوع[)» ,لامامع1 .2 .5 

مدع تع طط) لع 010ع©0 خا وعتلتتاد ,عع تسن عنمد«ثان) آهطم01 نه دعنطاععومسعط أمعتومامعء0 ,[.1ه أع] 10قطمع0 .0).آ 
.305-26 .مم ,47 .701 ,(2001 ,ذأ5اع 6010© تتتاعام2اء 01 5501211602م 

(2224) .2005-2006 ممنووع؟ آه أرومعم 224 ,وعتو الخ عنتستمدمء8 مه عع ا تسصده2 أعماء5 5ل2م.آ 1ه ء5ناه110 

.(262ء انط :11 عمتنناه 17 .71مجرءع1 :1 عمطدحاه 17) .عع مر) عنم ذال إ[ه 101101115 171 
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اقتصاديات مجلة شتيرن ريفيو: وعلومها كير 22330022323 057 غريباً أن 
ترفض مجلة شتيرن ريفيو كونها نشرت وثيقة سياسية بالية لا تتعلق بالعلوم 
فتكلمت على استنتاجاتها المرسومة مسبقاً. 


تفترض مجلة شتيرن ريفيوء وكذلك 15060 ضمناً أنه ما لم يتم بعض 
التدخل المنتظم فسوف يستمر الاستعمال المستقبلي للوقود الأحفوري بدون 
قيود بالعرض والكلفة. ولا يعتبر أي من هذه التقارير أيّ احتمال لنقص تحدثه 
سياسة الخضر وما قد يعني ذلك. ولم يتوقع أي من هذه التقارير العجز المالي 
العالمي. وإذا لم تتمكن شتيرن ريفيوء. وهي اقتصادية» من التوقع في مجال 
تخصصها وخبرتهاء فما الأمل من توقعاتها بتغير المناخ؟ 


أخفقت مجلة شتيرن ريفيو في الإشارة إلى أي علم يناقض الادعاء القائل 
إن العلم الخاص بالاحتباس الحراري وأثر البيوت الزجاجية المتعلقة بالغازات 
الدفيئة التي تسبب الاحترار الكوني هو علم ثابت موطدء كما أخفقت في 


ملاحظة أن النماذج الكمبيوترية مصممة لمحاكاة ال 150 عاماً الماضية من قياس 
درجة الحرارة» ولكنها تخفق فى الإسقاطات المقبلة» وأخفقت فى تقدير أن 
دراسات عن المناخ الماضي خلال فترات مختلفة من الزمن دلت كلها على 


(2225) 770710 «رقاععءم5ش عنتستمصوعءظ :11 أموط ,عناوتامت [قناط ل وعاع2. مععاد عط1» ,[له أء] أتوزظ .1 
.199-09 .مم ,(2006) 4 .20 ,701.7 ركم 1 همع 1 

(2226) ,701.7 بك ممع 11010 «, لاع 11 لتعاك عطا 01 ااعزلع 18 خ» رعطملا .117 .© لطة ,101 .ل .5 .1 
233-01 .مم ,(2006) 20.4 

(2227) عأافستك ده متهاقظ ص امعصسسوعة مخ :ع8 له عممممد6 1 ب11ه0مع12» ,دمومعلموق .12 
.(2006) 701.17 ,111017011717111سل 710ه برع 17161 «روع15511 وعع مقط 

(2228) .(2006) 4 .هم ,701.29 ,مم تمابعوء2 «.(عأة) التممعا معاد عط 1ه عناونات0 خ» ,مهداعلمء]2 .0 .]1 
(2229) عااناكم1 أمعدمنله1 «رعع مقط عأهستت آه وعتسمممعظ 5الاعلوع8 مععاك عط1» ,هامنودة7 .2 
.(2007) 199 .701 مومع[ 11رمع 1 

(2230) عطاده باعتاع18 مععاد عطا سذعا12 أصنامء1215 عطا كه وعتطاظ» بممبطمع81 .© لة ممسعععاءع8 .ا 
.(2007) 1 .20 ,8 .701 ,كع 71011مع 1101710 «رعع طقطن) غ21 مستان 01 دعتسا مممعظ 

(2231) 17014 «رعصكاسنطاع © +10 عوج لل زوعنا155 عع مقط غ2 نات لنة دامع ستصع 01 »2 ,ممومع لمع81] .12 
.1853-8 .مم ,(2007) 1 .20 ,701.8 ركع 1نم 1مء 1 

(2232) 17010 «رعمعمعك5 عط :1 أنهو رعناوناتكت لقنا خ :وعليع18 مععاد عط1» ,تعاموه .1 .]1 
.167-11-8 .مم ,(2006) 4 .20 ,701.7 ,ركم 11ه1مء 1 

(223) ,8 .701 ,كه 1مررمء8 17010 «رالإعاوع8 معاد عطا مه ععمعك5 عتمستكء» ,[.21 أء] معامد2 .321 .1 
.(2007) 020.2 
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وجود احترار وابترادء وأن الأرض في فترة ما بين جليدية» وبالتالي فإن تغير 
المناخ القادم 44 9 لس" 


تؤكد مجلة شتيرن ريفيو على «الذوبان البارز وتسارع انسياب الجليد 
بالقرب من الساحل» وعلى احتمال ذوبان «لا يُلغى) (©1760761515016) لصفيحة 
جليد غرينلاند. ومن بين الأبحاث الأربعة التي اعتمد عليها للقيام 
بهذه التعبيرات». أظهر بحثان كسباً صافياً فى صفيحة جليد 
ا شار الثالث إلى فقدان في ال 66 واستعفة الرابع 
نماذج إرصادية (16211200615ع010ء32461) لتبيان عدم وجود اتجاه بارز 
00-77 وكوي 7غ الامسوال الأكفاي للبيانات» تكبرن زيفتي أن 
فضل. وتم تجاهل الأبحاث التي بيّنت أن غريئلاند أبرد مما كانت عليه عام 
ووور أن جوان درطة الضرازة سيرنف: فللناذ مه كساننتاك "القون: العافت 
727 عد اولع "تلك 'المجلة أن يدؤي كانه يدف ثلانيات. القرن 
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العشرين”*22. أو أدفأء وأن صفيحة جليد القطب الجنوبي كانت ولا تزال 


(2234) ونطاموظ عطا مم11 عتبطولة آه و5وعععه2 010621 م0» ,تمعمتلتنطك .ا .© لصهة علساتطع]1 .2 .نآ 
.8599-0 .مم ,(2006) 50 .701 ,نرعوه1م2© [1711170111:17112 «, 112170117607 225 طنط عمى :ع 2 ستات 

(2235) عطا ]0 د5عنطتهط(12 معهتاءط ععمع نعط ه© عطا م©0» ,متطخناط نو[ .لخ لخ له طترمخطفة119 .8 هآ 
(2003) 14 .101 ,171101701111111 :47ر71 «, /01221 طش مهاعم طدعء ]1 1021© 210 102امسناكمهن0 [أعباط 1170110 
733-82 .مم 

(2236) حاع 1 -عدم.آ حدم" دلمعء1' 1ه ومتاناطتتااخ لطهة جامتاععاء<آ1 :عع صقط© عتفستاء» بعلطاعمنآ .© 
.433-50 .مم ,(2004) 701.171 بع 1ااعلمل! اهءتعوهامء8 «,1ه«آ عع ه1مء © 

(2237) همه كاأععطد مك1 عنتاءتماصمة لطة لسقادعءة:© عطا ]1ه ومع سصقطك© 8]355» ,[له أء] 19ل252 .ل .11 
-490 .مم ,(2005) 51 .701 ,نرع مامةع ه01 زه [77:21نا0ل «, 1992-2002 رع15خ] أعناع رآ -وء5 16 11005ناط ام ه00 لمة وع تااعطاك 
:5220 

(2238) 20 «بلمقلصعةء© آ0 م تعاصآ عطا ص طانوده© أععطك-عع1 امععع2» ,[.1ة أء] معودعممقط10 .31 .© 
. < 0/17/17/.501612©6©701655.018ا// :صماغخط > ,2005 معاماء 0 

(2239) عع]آ لسصقادعءة:© عطا ]0 عمتاع يماد تزاماء7 عطا مز ومع مقطء» ,هماد ممع تمقع] .2 ممه أمعنه .8 
.986-00 .مم ,(2005) 701.311 رععمعل30 «رأععطاك 

(2240) زه امامل «باأعقطد عع1 لسمقامءء© عطا ]0 ععصقلة8 321355 مه ل[مصسكل» ,[.1ه أع] ممصو .8 
1 (2005) 701.110 رءمعدعغ] امعتدبو[ومء 0 

(2241) «بأععطك عن1 0مقاصوء 0 غطا مه عصتصعة؟11 21ط610» ,نمنوعآ .© لصوعه8 .8 .ل باعايطكك .م 
2201-1 .مم ,(2004) 701.63 رعو تتهطن) عقله دان 

(2242) عنمآ عطا مغصذ 205معع8 عمو تع م1 لمقاموء0 عمتلمعاء8» ,[لد اع تعطامة؟ .324 .8 
.60 :(2006) 701.111 بلأءتمعدء1 أمع تكد[ ممء0 /ه أه نامل «ولا تامعن طامعع نطواظط 
(2243) 1ه سمتاوعكتامسة عداه2 آه امعمدووعومةى لع825 (زالقمم تنو عوط 0» ,[.21 اأء] امعلةنزاه2 .17 .1 
1 001:1 :(2002) 701.29 ,ىتعااعط باع تمعدء1 [هء ةدبن [ومء0 «رع منتصعه 171 1021 
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0 كما لم تعترف مجلة شتيرن ريفيو بالشكوك والفجوات المعرفية في 
العلوم» واعتمدت على دراسات لم تظهر فيها بيانات ونماذج أولية» وعلى 
وثائق مؤيدة ولم تعتمد على وثائق علمية» وقبلت بدون نقد نماذج لشرح 
أسباب المناخ. 


ولم تدرك مجلة شتيرن ريفيو أن المجتمعات البن لديها أنظف هواء وماء» 
وكفاية من الأطعمة الغذائية» والبيئات الأكثر جذباً ونظافة» هى مجتمعات تكثر 
من استعمالها للتكنولوجيا والصناعة. 


أعطت مجلة شتيرن ريفيو الحكومة البريطانية ما أرادت تماماًء ولم يحصل 
دافع الضرائب البريطاني قيمة المال الذي يدفعه. ويجب أن يكون غاضباًء 


أطلق تقرير غارنو (810810©) عن تغير المناخ وتجارة الانبعائات المفوضة 
من حكومة العمال في أستراليا عام 2008. وكان البروفسور غارنو يتحدث 
باستمرار في الاعلام عن التلوث بالكربون المستمد من الصناعة. وكانت لديه 
مزرعة ماشية خاصة» وربما كان يعرف أن قطعانه هي مصدر واسع للميثان» 
وهو غاز دفيئة فعال. 

وكان غارنو منذ عام 1995» رئيس شركة ليهير غولد (0014110 عنطن)» 
وهي شركة تضخ ملايين الأطنان من النفايات في المحيط مقابل الحيود 
المرجانية» كما أنه كان مدير شركة التعدين أوك تدي للمناجم 1»41 01) 
(.110 عهنهة31» وهي الشركة التي لوّئت عام 1999» 120 قرية على امتداد 1300 


كيلومتر مربع بإطلاقها 80 مليون طن من النفايات التي أثرت في 50,000 شخص 
على امتداد نهر فلاي (1819762 إ11) (بابوا نيو غينيا (دعمذنا0 عل< قناصة2)). 


كان .هناله يبوت 37157 استعمل لبجل :قفية “ؤرذنت فى تقرين 1806[ الأسيرع 
فقد قالت 1500 إن تأثير «المدينية» على درجة الحرارة غير مهم (على سبيل 
المثال تأثير الجزيرة الحرارية)» وكان مؤلف هذا البحث وي شيونغ وانغ» 


(2244) امعتاومدماترزط «راأععطد ع1 عناءتهامخ عطا ]0 ععصقلد8 2/355» ,[.21 أع] سقطعم كا .1 .1 
.--1627 .م« ,(2006) 364 لل نراءةء 50 [هنرهغ] 111 0 170115011015 


(2245) خنط ععة11ن5 0 دعتتكء5 عستا مز ماعع]]اظ ومنامعتصوط:1آآ 05 الاعمووعووف4» ,[.21 أء] وعمو[ .2 .م2 
.169-1172 .مم ,(1990) 701.347 ,1ه «,0 مآ ج01 ع اوناع مم 1" 
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كما ألّف مؤلف آخر في الموضوع يو ا وقارن كل مرخ هلي السحتية 
قياسات لدرجة الحرارة أخذت من محطات رصد مختارة في الصين ابتداء من 
4 وحتى 1983. وكانت إحدى المحطات التى اعتمدها وانغ عن الطرف 
الرياحي السائد لمدينة» ثم انتقل 25 كيلومتراً ليكون في الطرف الأسفل للمدينة. 
وكانت المحطة الأخرى في مركز المدينة ثم انتقل إلى محطة أخرى تبعد 15 
كيلومتراً من ساحل البحر. توصل البحثان بالتتالي إلى ما يلي : 

لقد تم اختيار المحطات بناءً على تاريخ المحطة» ولقد فضلت المحطة 
التي لديها تغيرات قليلة» إن كان هناك تغيرات» في الأجهزة» والموقع أو 
أوقات الملاحظة... وتم اختيارها بناة على تواريخ المحطة: بعض المحطات 
المختارة لديها قليل من التغيرات فى الآلية» أو الموقع» أو زمن الملاحظة. 


لقد كان هذان التعبيران يمثلان البناء الأساسى للبحثين» وكلا التعبيرين ليسا 
مسي كنل لكان المولقرة: 94 معئة إرصاف ولي يكن اك هابعها فارية 
محطة”*2". وما تبقى من المحطات ال 35»: كان لواحدة منها خمسة مواقع 
مختلفة من 1954 إلى 1983 وصولا إلى مسافة 11 كيلومتراً بينهاء وكان على 
الأقلى لنصف المحطات تحركات ملموسة» وكان لعدة محطات أخرى تاريخ غير 
مترابط مما يجعل الحصول على تحليل يعتمد عليه للبيانات أمراً صعبا!2248, 


المؤلف الرائد فى البحث الأول (ب. د. جونز 5ءمه3 .12 .2) هو أحد المؤلفين 
الصف الفميل 1866 «السطح وتغير مناخ الغلاف الجوي»» وكان هو جونز نفسه 
الذي شارك في تأليف بحث ببيانات من بكين وشانغهاي بيّنت أن تغيير موقع 
المحطة يؤثر تأثيراً أساسياً في درجات الحرارة المقاسة””*. يتناقض هذا البحث 
تناقضاً مباشراً مع البحث الذي شارك فيه جونز مع وانغ. وكانت المقاربات2250) 


(2246) أمءتكدج[ومء© «رقصنط© صذ ملصةاذ1 غدعآ11 صوطءتآ» ,اممعا .12 .1 200 ممعم .72 ,رعمه1ا .© - .ا 

2377-0 .مم ,(1990) 701.17 ,كتعلاعط بأ تمعوع 1 
,2247 . < خط 039م لس روم لم/ تمع .1صنه. لدعء.عهتل» //:ماخط > 
(2248 . < مطتط. 17/ 25620 إعكتتمة ع 01 .انق ده لطذ./15/1/ة1// :ماخط > 


(2249) نإانه<1 ده 8250 مصنط© 20 عممتناط مذ 5ع لاه تءمصطع1: عسععاءظ 1ه كلمع ء1» ,[.له أه] مدلا .2 
355-20 .مم ,(2002) 53 .701 رعع 1ه 1ن 011:11 «رقطه 1 ه ازعو 0 


(2250) مقاربات من الدكتور واروك هوتجز (وعطعن1]1 ع101مه78/8 .+2) (أستراليا) لتقويم بيانات أولية 
كجزء من دراسة جزيرة الحرارة المدينية والبروفسور هانس فون ستورتش (طعدهغك صهك وصقك] عمووع)مم2) (ألمانيا) 
من عرض الأكاديمية الأمريكية للعلوم» 2 آذار/ مارس 2006. 
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لنسخة من البيانات الرئيسية لجونز (جامعة إيست أنجليا) قد قوبلت بهدوء. ثم: 
«لماذا يجب علي أن أجعل البيانات بين يديك» عندما يكون هدفك محاولة 
إيكاد أمر نط حنها؟؟ وركذا تع إعافه قل مفاولة الخحضول كلق الجانات 
الأولية» ثم استعمل قانون المملكة المتحدة لحرية المعلومات» ورفضت 
الجامعة بدايةً إصدار البيانات» وأجبرت نسخة من الرسالة لمكتب مفوض 
المعلومات في المملكة المتحدة الجامعة على إصدار هذه البيانات. وجعلت 
البيانات الأولية متوفرة في تبناك/ أبويل 2007 يعد 717 غافا من نش البحتين 
اللذين اعتمدت عليهما ال ©15©06. ومنذ ذلك الوقت» بيّن عدد من الأبحاث أن 
الاحترار الكوني القاسن ١‏ في الصين كان 5-0 التمدن + (225 [«2ظ22 


كان هناك تلفيق للبيانات التى اعتمدت عليها 21200 وكان هناك نقص فى 
التقائل فى نكن الاعمالا الحيى غم الأخترار الكوني» ولي تعمل العيلة 
الطبيعية من الشفافية في إصدار البيانات العلمية. ومن الواضح أن آثار التمدن 
على قياسات درجة الحرارة كانت معنوية جداً. وإن ادعاء ©1506 عام 2007 بأن 
التمدن عامل غير مؤثر كان غير صحيح. 


تطلب من الزمن نحو ثماني سنوات» ومع تحرك مباشر من مجلس النواب 
ديري قبل إصدار البيانات وبرامج الكمبيوتر ل «عصا الهوكي» لمان عام 
8 . وقد بيّنت هذه المعلومات نقصاً فى التماسك وأخطاءً إحصائية وخداعاً. 
واستعملت ©1506 ١عصا‏ الهوكي» بكثير من الجعجعة في تقريرها عام 22001 
وركزت عليه في ملخص لصانعي السياسة””©. ولم يظهر في تقرير 1500 
العالي مه لذ فى إشاره واد #تيدنونة فى الصرة العلم هن الفعري ونم يكن 
هناك تفسير. وهذا يدل على أن ©1506 كانت على علم بأن: «عصا الهوكي» لم 
تكن حقيقية. ولو كانت «عصا الهوكى» حقيقية» لكانت المعرفة الوحيدة التى تدل 


(2251) نقصنط عه عقصقط© عأقستكت 01 مومتاءء زه له 5ع5نة© ,ممتاأععاء» ,[.21 اع] نطلا .12 
9954-7 .مح« ,(2007) 24 .701 ,كمع ترءلء 3 11 1[م41:105 111 دء©071 نك ل «رووعاع 1:0 المععع 1 01 تتاع1 لكر 01 

(2252) ]0 ععصقطك© عطا ده عع صق 0171© لصمرآ/ء5لآ لصمنآ آه اعم ]ا عطا عسزووعومة» ,[.1ه أء] 116 .1 .ل 
.-217 .مم ,(2007) 1701.90 نروماماه نان لع تاصطك 20710 آهءةاء171:207 «, لإا قمع س1 20داذ]1 خمع1 صسداءتنآ 

(2253) عرلا ما [ صلاه 07 عا[1107 زه مشالاط د00 كلعه8 ع اسع ك5 116 :2001 موجه عنه م011 ,100 

.0 ,«ماطاع ناه .1' .[ نإطا لعاتلع ,عع تتهطن) عله تان نه اعوط [771771:211141ء نامع 171127 111 0 011جرء )1 55255111711 1711110 
(2001 رووع]2 /إا[وتء17م نآ ع108]طمطمن :خط ,ع1108طصطمن) 5تتتتتتطمظ .1 .1 220 ممل لامعل .ل 

1 11 1 2 

[.21 اع] امحطه1ه5 نز لعاتلع ,عع 1ه 1ن) 412 :ةن ننه اعوط لمان تع نامع17:1 عر[ زه 11مجرعط1 7712111كىك ككل ج[1“تلاه ”1 111 
.2007 رووع]2 5113 219761ل] عع110طصدن) :]8 ,عع110طممدنت) 
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على احترار كوني سببه الإنسان. ولا تزال «عصا الهوكي» تستعمل من قبل متطرفين 


جد[ اثنان من الازتعاديين تن احتيان المعلزفاة العليتنة الورادة ف 1000 
ير وشلدما تخارظت أهاك المزاحفة الببريفة زوومة هوم الواردة 


في دوريات دولية مع النظرة أن درجة الحرارة العالمية القريبة من السطح تتزايد» تم 
ببساطة تجاهل هذه الأبحاث. ولم يكن الناس واعين بأن علماً كهذا لم يعتبرء 
وسوف يفترضون أن ©1506 كانت موضوعية ولن تتأثر بالاستنتاجات المبنية على 


معدويات حير زاح نازو كاز رلا داقر اكول بدن ملالاو ان صو ايا ابت 
والاستنتاجات المتنافسة ستخرج للعلن» لأن تقرير ©1506 عام 2007 ذكر ذلك'/256 : 


«صورة شاملة ودقيقة عن الوضع الحالي العالمي للمعرفة عن تغير المناخ». 


كانت أبحاث كهذه متوفرة لمؤلفي ال 6م12 اواك سيت . إلا أن حذفهم 
كاقت له ؤلالته على أن 0 00 في الملخص لتنفيذي تقارير © 100 


أمثلة من ستة أبحاث بالعوة 55-0 الأبحاث المحذوفة تنقصاة في 


2 (2262()2261()2260()2259(02258(02257 7 
الشو ميق وفي الفصل المهم (الفصل 


(2255) ولمع 0 -نزط-وه اطع /ا-عءم 2300-01-1 ] طعصطداء00/ 2007/06/20 /بنلع. 010206». أعوع همطتاء /:ماخط > 

. < 11-1وم-لزع20-021125-5]81ة-زو-عءااعام 

(2256 . < .عوط .11/18/19 //:ماخط > 
(2257) زه امامل «رعع صقط0 ع تناخ تعممة1 ععه اهنك 5ه 5أوتزلهمة 6155» ,لله أء] معمصدآ] .ل 
30997-2 .مم ,(1999) 104 .01 رءتمعدعغ] امعتدبو[ومء 0 

(2258) لمع تع تخ -طامء7 1979-1997 صا كلصع1 لمضمئلعع18 ]0 مامكتتومطه © ه4» ,[.21 أء] عممدك .آل .1 
.-503 .م« ,(2000) 20 .701 ,نرعه211712101) 0 701117141 171177161101141 «روع:111 2 اع مصاع 1 ' عترعاومم 10" 

(2259) ما زوع صطقط© عأمسنات عع دعنك كه تاأكناتقمع5 1ه ععمع 8010 1قمم همعو 0» ,[.21 أء] سنآ .>1 .لا 
(10.1029 :001 ,122712 ,(2005) 32 .701 ,ستعلاعط ع تدعءدء1 أمعةكبر[ممء©0© «,122]160أصد6:تآ 0ه د5عم15: لصمآ 
.17 2«2 

(2260) ,205 «روع نا 2025131 [دعذمه1' صا عصامم1اء7ء12 205خ1؟1 غدعآ11 صوعتآ» ,[.1ة أء] معلمجمه© .8 .ل 

.م ,(2005) 86 .1701 

(2261) .5 .لآ عطا صذ ماعء !]8 ععصقطت اعم تنمامم1 ]0 وهنا صتسهع-ه12» ,مارآ .غ3 هسه لخطط طن .© .ع1 
/10.1029 :001 ,15710.آ ,(2006) 33 .801 ,دوتعلاعط اع تمعوع 1 امعتكبر[ممء © «رعاآه 1م81 زع 21010 مسنان 21621م و11 
.9ه ه2ظ2 

(2262) 220 ,5أتاعاتاقصآ ]0 عتناووص< ,123162 أع81 عاتاه2+0مء0 عط1» ,صدعه.آ .2 لمة تعاوم .ى .5 
(2006) 26 .701 ,نزو اماه ان زه أه نامل [14ه 1111 «رلع ]1و 1ناع11 170معع1] م21 مطتان م1 مما8ظ 01 العطاع؟ رامدء 13/1 
14--1091.مم 
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عملا + ف الموسيدات فقهييا لمولنية اخري لهذا ل سال 
احتمال 0 عملوا مراجعين لبعضهم البعض. وهذا يدل دلالة قوية على أن 
ادعاءات 12000 هي تلك التابعة لمجموعة صغيرة من واضعي نماذج المناخ» 
اليس مقطعا التقاثيا لعدة مجاللات تتعامل م المناخ» يه القديمء 
ودراسات الغلااف الجوي» والفيزياء التيمسية» وعلم الفلك» والاركيولوجيا 
والتاريخ والجيولوجيا. وإن لهذه المجموعة من واضعي نماذج المناخ كل شيء 
ليكسبوه ولا شيء ليخسروه بالترويج لمناقشة واحدة فقط. وهناك ثابت واحد: 
بتوقعات شيطانية ووضع أحكام. 


تناقض أبحاث علمية كثيرة توقعات ©1850 عن الطقس الشديد التطرف» 
والفيضانات والجفاف المتزايد بسبب الاحترار الكوني الذي يسبّبه الإنسان. 
وتجاهلت 1200 جميع هذه الدراسات العلمية؛ ان سبيل المثال» تم 
تخصيص عدد شهر حزيران/ يونيو 2003 من الدورية العلمية «الأخطار الطبيعية» 
(11322105 513621) للتحقق إن كانت شدة الطقس نتيجة لإصدار الإنسان لثاني 
أكسيك الكربون؛ واستنتج تنتج المحررون أن معظم الدراسات لم تجد علاقة كهذله. 
وهذا ب ا 00 وتبيّن بيانات انسياب أنهر 


00 4 100 عام من مركز بيانات الجريان العالمي في اكواسلحة” في ألمانيا 
((/011231) رطع اط 0 خ1[) عنتخمعءن 0213[ لأمصسسكا أدطامات) » عدم وجود نموذج من 


الفيضان المتزايد أو المتناقص”226. ولم يكن هناك تغير عالمي في هطول الأمطار 
مجلا أن تداك قيانيات الأقمار الافطل 0631© .“وفال المولفون فى دراسة عن 


3 


الجفاف في الولايات المتحدة الأميركية من 1925 إلى 22662003 : «أصبح معظم 


(2263) إه امشاباط ةلل كاذ 5و1 17لا علا 1210 ندع 101 اععنهلاء 2 ,15م الك لعء و2 بطوعآكء81 .ل 
.(2008 عا ناأتاقم1 تإعنآه عتاطناط مه ععمعك5 :)دآ بممأعستطمه /17) ل[به س1 ما «ع تبه 1[ أهطه1©» 

(2264) :وعتتع5 1108 ه11 ما ممنتاءعاء<آ1 0جع1» ,م 1م721 .1 حمة 02283162 ملكا .117 .2 ,امدقم 5 .© 
.811-524 .مم ,(2005) 701.50 رأه نامل دوع ترعقع3 أمء تع ه01 ابرط «روع ع5 عزعل0م1 101-110 حمة 11000 .2 
(2265) -1979) ممنخهاتمءء: 010621 [لناصصخ طآ 11211005ة/]» ,ء00 .للخ لطلة ,متلا .)2 بطاتمدك .2 .1 

3 .701 ,ك7ء1اعط أءتمءد 1 أمعتكبن/صممء0 «,2[1(:515مك 2.5 أععزه2 1105هاأماءء* 01021 عطا ده لعقد8 :(2004 
.3 :001 ,(2006) 

(2266) 1ه معسصنتاده© عط ععنده أطعدسوع7 ممع 20178 مذ ملمعء1» ,تعتمسمع نامآ .2 سه دتلوع ملم .>1 
٠+1‏ وإ , (2006) 701.33 ,تتعلاعط بأعتمعوء 1 أمءأكبر[ومء© «روعء 5162 1160م لآ 
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الجفاف أقصر وأقل تكراراً وأقل شدة ويغطي جزءاً صغيراً من البلاد). 


إن جميع توقعات مجلة شتيرن ريفيو و1500 حول تأثير الاحترار الكوني 
الممكن كانت منحازة واختيارية» وجميعها تميل نحو تحذير لا مبرر له. 

تم الإسراع بخلاصة لصانعي السياسة لل 12500 ذات الصفحات ال23 
لمؤتمر بالي عام 2007. وقد كانت وثيقة سياسية بامتيازء ولم يكن لمتن التقرير 
علاقة بالعلوم. ولقد نشر التقرير الرئيسي لل ©1506 الذي يشمل العلوم بعد ذلك 
بكثير» وبالتالي فإن العلوم في خلاصة لصانعي السياسة لم يمكن المصادقة 
عليهاء بينما كانت النقاشات السياسية في بالي تتقدم. وإن هذا طبعاً لم يكن 
ضرورياً. وبيّنت خلاصة لصانعي السياسة ابترادا في 100 عام من 160 عاما 
الساضية»: خيق كانتت« غازات الدفيفة تترايد» وهذا يدل بالبأكيد على أن ثاني 
أكسيد الكربون من فعل بني البشر لا يحرك المناخ الحديث. وليس هناك دليل 
على علاقة بين التزايد في غازات الدفيئة ودرجة الحرارة. 

تقول خلاصة لصانعي السياسة إن الترسبات في جنوب أفريقيا تراجعت من 
0 - 2005. وهذا خطأ. وربما كانت تلك محاولة لكسب أصوات أفريقيا فى 
تال 101117 عر اوداك العرميه شحرة قافن التبجة وفاكل هده التعة ويه اعبار : 
بالق لادعاء لاحق فى النرتحة جقعيا ثأن. حذاظا :الترسيات: الكفيلة ازذاقيت 
خلال هذه الفترة. وعلل الرعنا عن حفيفة أن المناخ يتحرك نتيجة استلام وإعادة 
توزيع الطاقة الشمسية, إلا أنه ليست هناك محاولة لربط الظاهرة الشمسية 
بدرجة حرارة السطح العالمية» والمتوسط العالمي لمستويات سطح البحر وغطاء 
الثلج؛ فالقوة المحركة للمناخ على الأرض حذفت» بدون تفسيرء أو تحليل 
نقدي. ولا نستطيع أن نقرأ في أيّ مكان أن هناك قسماً كبيراً من الدلائل من 
الفيزياء الشمسية والفلكية والجيولوجيا والآركيولوجية والتاريخية لتبيان أن هناك 
نظريات منافسة تتعلق بتغيرات المناخ الحديثة والقديمة. ويعطي صانعو السياسة 
السيناريو المعاكس وهو أن النشاط الشمسي لا يسيّب الابتراد» على الرغم من 
جبل من البيانات التى تبيّن أن هناك علاقة متوازية بين النشاط الشمسى ودرجة 
السرا عبج ارم لع العقود. رغم أن النشاط السعني قد ان ين 
الاستنتاج» إلا أنه لم تتوفر أنه محاولة لرفض العلاقات التاريخية الموثقة جيدا 
بين النشاط الشمسي ودرجة الحرارة» فقد حذفت من ملخص لصانعي السياسة. 
ويبدو أن صانعي السياسة قد ضَللوا. 
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إن الطبيعة لا تطيع تمنياتنا. ولم ترتفع درجة الحرارة العالمية بالتوافق 
مع انبعائات غازات الدفيئة للسنوات ال 10 الماضية. وقد انخفض متوسط 
درجة الحرارة العالمية» خلافاً لجميع التوقعات والنماذج والسيناريوهات. وهذا 
هو التغير الأسرع والأكبر في درجة الحرارة خلال ال 100 عام الماضية. فكم 
عام علينا أن نعاني بدون ارتباط بين ثاني أكسيد الكربون ودرجة الحرارة؟ 
لقد بردت الأآرض بين 1940 و2»1976 ولكن هذا معقلن من مؤيدي الاحترار 
الكوتن: ال يسبية الإنسان لأله تحدث. سييه كميات» مدزايدة مخ الفنمحان 
والعتياه: فما هو عذر ابتراد ما بعد 1998؟ وإذا كان السب لأنه يتبع حدثاً 
طبيعياً (حدث إل نينو فوق العادي 1998)» فلماذا لا يمكن لاحترار القرن 
العشرين وابتراده أن يكون بسبب حدث طبيعي آخر؟ لقد تبع القرن العشرون 
القرون الستة للعصر الجليدي الصغير. وبالطبع ليس من المستحيل أن يكون 
الكوكب قد بدأ يحتبس بعد العصر الجليدي الصغير؟ وعلى الرغم من حقيقة 
أنه يبرد»ء فلدينا الآن توقعات مؤيدي الاحترار بأن المناخ سيستمر في 
الاحترار»ء على الأقل لنصف السنين في العقد الذي يلي 2009 حيث من 
المفوقع 'آن-هذه السدين سسجاوة السدوات الأكثر احترارا في السير 2077 
وسوف يختبر الزمن هذا التوقع» وتعطي معظم التوقعات ادعاءات مذهلة 
للقرون القادمة» وهى توقعات آمنةء» حيث سيكون المؤلفون قد ماتوا قبل 
إمكان الاقك دن اوعد يه 


لك القن بنافشونة الميةا الوقاكن ؟ هذا السدا قدا عدم الل 
عه القرامن آنه كوس لصو طبار ونان ري سيةا اللفيية 
الوقائي الإثبات العلمي وفكرة الإثبات؛ فهو يجعل الخوف غير المبرر شرعياًء 
ره اتخاذ قرار ط عقلاني بجعله شكلاً فنياً. فمن يحدد الأخطار؟ لقد 
استعمل بروتوكول مونتريال المبدأ الوقائي لمحاولة حظر الكلوروفلوروكربونات 


(2267) ع20عء126 ع سنصده© عط ه10 وه اأعنلع؟2 مناه اعم صطع 1 م5113 701760مصكط» ,[.1ه أء] طاتصسك .24 .12 
.796-99 .م« ,(2007) 701.317 رععسعنع5 «راعل510 عالمستان 21طه01 شه جره" 
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060 لأن هذه الغازات تدمر الآأوزون. غير أننا نستعمل الكلور كل يوم لجعل 
الماء ملائماً للشرب؛ وأن الكلور يدمر الأوزون. وليس هناك شيء كمبدأ وقائي 
في العلوم. ولم يوقف أي مقدار من الوقاية» مهما كان» تغير المناخ الطبيعي. 
وهناك خطر 100 في المئة للتخريب من الطقس وتغير المناخ» وهذا يحدث كل 
يوم في مكان ما على الأرض. وإذا اتبعنا مبدأ الوقاية حتى خلاصته المنطقية» 
فلن ننهض من سريرنا أبداً. وفي فكرة أخرى» ربما علينا أن ننهض من سريرنا 
لأن المزيد من الناس يموتون في السرير أكثر من الذين يموتون وهم واقفون. 
وبالنهوض من السريرء فإننا نقلل من خطر الموت. 


لا :بد أن الدكتور روجيه ريفيل (25696116 مأ808) الراحل» مُستتشيان آل غوز 
العلمى. يلتفت فى قبره. لا سيما أنه شارك قبل أن يموت فى تأليف بحث 
لور ور (إننا نعرف القليل لكي نقمي فم بها علق الاستراز 
الكونى. ولو تصرفناء فيجب أن يكون تصرفاً يمكئنا تبريره وحده بدون 
الاحترار الكوني». 


حاول جماعة «غور» أن يزيلوا اسمه بعد وفاته من البحث بادعاء أن ريفيل 
كان قد خرفء. وأخذ أحد الذين شاركوا «ريفيل» فى التأليف القضية إلى 
المحكمة وربحوها. وبقي اسم ريفيل في البحث”7”©. فهل نشرت محاولة قمع 
العلم هذه على العامة؟ لاء ولا يزال الكسب الذي يكسبه غور جارياً. وقد 
حقق الفيلم 50 مليون دولار أميركي» وتبلغ حصته من 100,000 150,000 
دولار أمير في للمحاضرة الواحدة» وهو مؤسس مشارك ورئيس لإدارة استثمار 
الطاقة المستدامة من قوة الرياح والشمس» وقبل عضوية هيئة ليمان برذرز 
التجارية. ويعيش «غور) في منزل من 20 غرفة بالقرب من نافيل (في تينيسي) 
((16226556) ه11 أكطقةلا) ويستهلك 221,000 كيلو واط ساعة من الكهرباء فى 
العام فقطء وهو 20 ضعف متوسط المستهلك الأميركي» ويدافع عن ذلك بقوله 


(2270) عاوم.آ :قصنصعة/1آ عدنامطمعء :0 أبامطة هل مغ أقط/11آ» يعلاءبعظ .1 مه نماك .© ,تععمزة .2 .5 
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إنه اشترى قيم طاقة مجددة لتحقيق استعماله. وممن اشتراها؟ قد حزرتهاء من 
شركته (إدارة استثمار التوليد) (86172626 11222 امعممطعاده1017 0 0ع دع )222727 
التي تعود إلى رجل صنع ثروته من البترول» ويقوم غور الآن بترعيب الناس من 
الأحتوان لكر ع مدنا رسفن لشي ةر رات عن عجار الدمسازات المزاية 


إن لائحة التحريفات العلمية طويلة» وإن محاولة التعامل مع هذه 
التحريفات يشبه المناقشة مع الإحداثيين الذين يخطئون في الاستشهادء ويلفقون 
دلائل» ويستشهدون من حارج السياق» ويتجاهلون الدلائل المناقضة ويحدثون 
دلائل من العدم. ويتطلب تبيان التحريف الخاطئ مجلدات» كما بُِيّن في معركة 
الغمانى سنوات. لثبيان أن يحنت «انان» ومن معه (1998) كان مخادعاً. وبغعضن 
النظر عن الطرق القي قد يتعيلها اناا وخلفاؤي نإن الاحيران الكونى 
والخصن الجليدي الضغير يرفضان أن يزهي 4*0 وإليك متال على ذللك: :إن 
كتاب”*”2” ألفه كاتب علم خيالي غابريال ووكر (686,161618/81162) والعالم 
اللامع في المملكة المتحدة (السير دايفد كينغ (1628 102010 :51)) مليء بالألغاز 
من صنف العلوم الاختراعية. وقد ذكرت فيه «عصا الهوكي» المرفوضة. وقد 
وضفه الكنات 00751 الأرفرنة"الأسس (افجعرار هلم على انينا"الدرامية المت 
رفضاً في تاريخ العلوم. غير أنه. وعلى الرغم من أن «عصا الهوكي» هذه قد تمّ 
رفضها في الكتابات العلمية» إلا أنها لاتزال تستعمل في المواضيع الساخنة. 
وقد قمع إعادة كتابة ١«عصا‏ الهوكي» للتاريخ الدلائل القائلة إن درجات الحرارة 
كانت أعلى في العصور الوسطى من الان» وهذا لا يخدم قضية الاحترار» كما 
لا تخدمه الصور التي بيّنت الدببة القطبية وهي تتمدد فوق الجليد العائم» التي 
لا تعترف بأن عدد الدببة القطبية يتزايد» وأنه حيث توجد دببة قطبية اليوم» لابد 
أنها عاشت في أزمنة أدفأ في الماضي الحديث مثل احترار العصور الوسطى» 
والاحترار الروماني» والاحترار المينواني» وذروة الهولوسين وفترات ما بين 


2220 «.078/25 ع2 1111 ج 16 5210 ذ5أء01]15 امطاترمء ذ5'ع01© 06» ,2007 طع1 51 2 ,لإ[نهجمآ وعلط 171/0110 
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جليدية ماضية عديدة. وعلى ووكر وميث (طانطة 4صة نهكلاة97) أن يعرفا ذلك. 
وحتى لو ظهرت الدببة القطبية أولاً في العالم الإحداثي (210هثلا اكندهقادعمح) 
في التاسعة صباحاً من 26 تشرين الأول/ أكتوبر عام 4004 قبل الميلاد» فكان 
عليها أن تعيش خمس فترات من الاحترار الكوني قبل أن تدخل احترار أواخر 


القرن العشرين. 


إن إعصار «كاترينا» هو أيقونة تحذير أخرى. وما يخفق المؤلفون فى 
ذكره هو أن نشاط الإعصار كان أشد فى خمسينيات القرن العشرين» وأن 
أحد أسباب الدمار الرئيسى فى نيوأورليانز كان انهيار السدود وانخساف 
«نيوأورليانز» أمام «كاترينا». ويذكر ووكر وسميث العدد المتزايد من المرات 
التي كان على سد التايمز أن يغلق بدون ذكر أن شرق إنجلترا ينخفض» أو 
أن هذا الهبوط معروف منذ الأزمنة الرومانية» أو أن الحاجز أغلق لإبقاء مياه 
العبين كاله كول جو إنقاء متاك مهن متاريها: عور لخر ناك مودت 
لبيانات دقيقة يؤدي إلى تحريف. ويقول ووكر وسميث إنه كان هناك 35,000 
حالة وفاة قبل أوانها سببها موجة الحر الأوروبية عام 22003 ولا يركزون على 
أن عدداً أكبر من الناس يموتون من برد قارس في أوروبا. واليسك هذه الأخطاء 
أموراً بديهية أو وجهة نظر ‏ فبنية نقاشات مؤيدي الاحترار مبنية على معلومات 
مر فوضة. 


تقول التوقعات في بلدي» إن أسترالياء وهي قارة جافة بخاصة» معرضة 
لتخريبات الاحترار الكرلق: ويقول التفكير الشائع إن درجات الحرارة الأعلى 
ستنتج تبخراً متزايداً» فتجفف القارة أكثر. وإن هذه النظرة مخالفة للبيانات 
الجيولوجية عن احترارات سابقة بيّنت هطول أمطار متزايداء وامتلاء البحيرات 
الداخلية الجافة بمياه جارية وازدهار للحياة. وقد حدث التصحر طويل الأآمد 
وهطول الأمطار المنخفض خلال أزمنة من الابتراد الكونى» وبخاصة خلال 
التجلد عندما كانت أسترالياء وإن لم يكن جزء كبير منها وعم فلكي وكان 
فيها رياح قوية خفضت من حياة النبات» وأضافت رذاذاً بحرياء ونقلت الكثبان 
الرملية. والنظرة الشائعة مخالفة لل 100 عام من سجلات درجة الحرارة وهطول 
الأمطار في أستراليا التي تبيّن أن الجفاف كان في الأزمنة الأبرد» توافقاً مع 
الدلائل الجيولوجية. 
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هذه النظرة قد تبدو معارضة لحقيقة أن التبخر المتزايد من المحيطات 
(حوالى 7 في المئة لكل درجة حرارة مئوية متزايدة لسطح البحر) يوفر بخار ماء 
متزايداً في الغلاف الجوي. وبخار الماء هذا يترسب كمطر. لقد قللت نماذج 
كمبيوتر 1500 من شأن معدل المترسبات العالمي مع ارتفاع درجة الحرارة 
باستعمال 1 3 فى المئة من التبخر المتزايد لكل زيادة بدرجة حرارة 
مئوية”2*”6. وإن إسقاطات الجفاف المتزايد في أستراليا إظهار لعجز نموذج 
الكمبيوتر ولا تعكس ما حدث في القرن العشرين وعبر الزمن الجيولوجي. وإن 
محرك الطقس. 

قد يبدو ذلك خطأ ثانوياً» غير أن له تشعبات رئيسية؛ فالتبخر يتطلب 
طاقة» وكلما زاد التبخرء كانت درجة حرارة سطح البحر أبرد. ويعزز ثاني 
أكسيد الكربون الجوي المتزايد تأثير البيوت الزجاجية (الاحتباس) بالإشعاع 
حتى يوازن فقدان الطاقة المتزايدة من السطح بالإشعاع الرجعي. وبفهم 
التبخرء يكون التزايد المحسوب في درجة حرارة السطح أعلى بكثير وصولا 
إلى توازن الطاقة. ويضع التبخر المتزايد مزيداً من غازات الدفيئة فى الغلاف 
الخوي»ة وبشكل رئيسي بخار الماء» غاز الدفيئة لكر وفرة. ع هذا 
الزجاجية في الغلاف الجوي كما هو الحال في نماذج الكمبيوتر الحالية» من 
آثار غازات الدفيئة في الغلاف الجوي. وتبين النماذج الكمبيوترية غير 
الصحيحة أن مضاعفة ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي سينتج زيادة 
في ذوهة الخرارة نقد انها ةف نوكه مقرية (وقل مون 5 اادوعة دونه كنا 
حسبتها تقئنيات أخرى). وتستعمل أرقام عالمية كهذه من 1500 والنشطاء 
البيئيين. ولقد أدى استخدام تقديرات عالية لدرجات الحرارة إلى اقتراحات 
مرعبة عن ظاهرة تأثير البيت الزجاجيء» و«نقاط الذروة» واللاانعكاسية في 
اتجاهات المناخ. وبيّنت تغيرات في مناخات سابقة أن محتوى ثاني أكسيد 
الكربون الجوي أعلى من محتوى ثاني أكسيد الكربون الجوي الحالي» أدت 
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إلى انحباس حراري ستمرء و«نقاط ذروة»» ولا انعكاسية في اتجاهات المناخ. 
وإني أتساءل إن كان محذرو المناخ فكروا بسجلات لب الجليد التي تب تبين ارتفاع 
كان أكسيد الكربون الجوي بعد تزايد فى درجة الحرارة» وأن درجة الحرارة 
وداه نال افا هلي تواجدا بالكنائض تكس الأجرية قن النطر إلى الطبيطة: 
وليس إلى شاشة كمبيوتر. 


يمكن لنماذج المناخ مع عوامل مختلفة للغيوم والرطوبة أن تغير توقعات 
درجة الحرارة العالمية» التى تمتد من زيادة مقدارها 11.5 درجة مئوية إلى 
انعراث عقيف و الفتاك. الكبير الآخر هو التلوث الجوي من جسيمات دقيقية 
مستمدة من الصناعة. وقد تكون تخفيضات دراماتيكية حديثة فى التلوث 
الصناعى فى أوروبا قد حركت درجة الحرارة إلى أعلى يا كر دعا من 
نماذج الاحترار الكوني”””2. الأمور العظيمة غير المعروفة هي جسيمات 
غبار من خارج رفيا زذاذاظ "من أصل مركاتئ» وتمكيع التعتيماتك 
الجوية بعض طاقة الشمس رجوعاً إلى الفضاء”*”2©. وكان حجم التأثير أعظم 
بكتي رن المتوقع» ويضع عددا عن «الأزيدل ”2777 ,والابقراد. من :1940 إلى 
5 كان معقلناً بسبب الحرب العالمية الثانية والتصنيع بعد الحرب الذي 
أنتج تزايداً في الجسيمات الجوية. وإذا كان الأمر كذلك» فيمكن أن تكون 
الممارسات الصناعية الأفضل قد ساهمت في كل الاحترار من 1976 1998 
ثم راحت الصناعة كاد لعسما نك فعاف مره اخ ع 1313 إلى الابتراد ما 
بعد 1998. 


ماذا لو كنت مخطتاً؟ 


هذا لسن 'سؤوالا بشاله الاحتزاريؤنة وني اسان هذا السؤال نفسى الأ 
كعالم مدرك بأن العلوم لم تستحم يوماً بماء اليقينية. فماذا سيحدث لو أن جميع 
فيزياء الشمسء» وعلم الفلك» والتاريخ, والآركيولوجيا والجيولوجيا المعروضة 


(2277) أسعععظ عطا مطة عسمتسصعاطعء8 50121 جه قاعع811 1010© لم [أمومععف» ,[.21 اء] لطنكعاعيج .© 
+٠1.‏ :01 (2008) 12708[ 35 ,دوتعااعط تأءتمعوعغ1 أمءأكبر[ممء© «رع متسعة 117 10مهخآ1 


(2278) غه صه1ة 1530 ندآه50 صز وعع سقط© 2021عه12 :ع سمتمعغطع 8 0 عستستصسا»ط[ حده1» ,[.له أء] 11/110 .23/1 
.5847-0 .مم ,(2005) 701.308 رعممعلعى «رعع2] تناك 5'طانتوظ عطا 


(2279) عاتلاعاة5 ددمتا عمءءه8 13012110976 اأعء1ز(آ [0ومععى 01 عاهستاوظ 1021 6» ,[.21 اع] متناملاء8 .لل 
1138-1 .مم ,(2005) 701.438 ,عله «ردا مع طاع؟ رامدء 11 
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في هذا الكتاب كانت خطأ؟ ماذا لو أن البشر يغيرون المناخ بإضافة ثاني أكسيد 


الكربون إلى الغلاف الجوي؟ 


يجيب خطاب من الفيكونت مونكتون أوف برنشلى ؟ ههكاعصه]38 أصنامه1715) 
(نوه 1ع مع 8 (22250 عن السؤال الذي أسأله. وهذه هى نقاطه: 


مستقيم ضمن 0.5 درجة مئوية في القرن لمدة 300 عام منذ أن تعافت الشمس 
من «ماوندر الدنيا». وكان هذا قبل أن يكون لعصر التصنيع أي أثر !2281 


وحتى لو تسارع الاحترار»ء فإن درجة الحرارة الحالية هى تحت 7 درجات 


مئوية لمعظم ال 500 مليون عام الماضية» وتحت 5 درجات للفترات ما بين 
الجليدية الأربع الحديثة» ووصلت إلى 3 درجات تحت الاحترارات المينوانية 


والرومانية واحترار العصور الوسطى220”22*2. وإننا نعيش في كوكب بيوت 
زجاجية دافىئ رطب وبركانى» كان فيه جليد لأقل من 20 فى المئة من الزمن» 


وإنه من غير العادي للكوكب أن يكون بارداً هكذا. 


حتى لو لم يسبق احترار اليوم» فإن الشمس هي السبب المحتمل» فقد 
كانت أكثر نشاطاً في السنين ال 70 الماضية مما كانت عليه في ال 11,400 عام 


. .(2286()2285(02284 
الماضة” 2 )0 3 


العشرين» فلم تبين ©1250 أن الإنسان هو الذي يجب أن يلام. ويحتل ثاني 


(2280) تستمد التعليقات فى الصفحات التالية القليلة من خطاب لكريستوفر مونكتون تعطامماكشتطك) 
(دماكاعده]2 إلى الجمعية الحكومية المحلية» بورنماوث» 3 تموز/ يوليو 2008 ويعاد إنتاجها بالإذن. 

(2281) ده اعصةط 21 تاعصصي امع تعام] عطا همه كاكمتامعه5 عأقستكت 0 ممتادعوع نك ثل» ,ناأممهكاة .1آ- .5 

.8 .م ,(2008) 701.89 ,205 «رعع مم0 عه ستات 

(2282) عطا ممع دتدع لا 420,000 أووط عط 1ه ]1115 عتتعطمومساخ لص عامسستله» ,[.1ه اع] أناعط .2 .ل 

.429-66 .مم ,(1999) 701.399 ,217 (! «روعن1اء 21 اطخ ,ع001) عع1 عاماوه 17 

(2283) عترناسمءع5 1000 176 :ع07071 01171416 ,قتتناقتطمظ .ل .لآ مه كمتامعل .ل .© ,ممخطعناه1] .1 .ل 

.(1990 رذوع21 1أو1ء 017 لآ عع1710طمطدن خخ ألا ,عع 1710طامتهةن ) 71ممرءغ1 [ ص/0701 ع 171071371 .9557:1711 5ى كل 

(2284) :10 ععمع8110 :مه ناع نت أفدمعع 18 وطستدال8 أممقصناك 5216-تتتاخصصع2/111» ,[.21 اع] مستكاوه5ت] .© .1 

--211101 .مم ,(2003) 01.91 ,ستعااعط سا1 أوءتكبن/ص «,و1940 عطا ععمزاه صباد عتحزاعك :0115112117 لآ مه 

(2285) 01مقمن5 عطا صز ماء5 110 21ه21010ع]72 معء<1 2 أقطا ععمع89210» ,[له أء] ااتقطاوة8 .81 .12 

665-60 .مح ,(2004) 101.589 ,[7712لممل أمء تكنو [جه17كل 77 «,لمتصعط عاء و0 

(2286) 5األعططء 1 ناكدء]1 أطع 1ل مام :ده ههه 77 1120142 تنماه5» ,1237012 .لخ .1 مه علمه[ه5 .>1 .5 


.197-08 .م« ,(2004) 701.224 ردن ةدراط 50147 «روع اه م«تتاوظ متتء 1 -ع مآ 10 
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أكسيد الكربون من الغلاف الجوي واحداً من عشرة آلاف أكثر اليوم مما احتله 
عام 1750 فقط 22877 


وحتى لو كان ثاني أكسيد الكربون ليلام» فلم تحدث كارثة أثر بيت 
زجاجي (احتباس حراري) في الفترة الكامبرية قبل 500 مليون عام عندما كان 
ثاني أكسيد الكربون الجوي أكثر من الآن بعشرين مرة» وكانت درجة الحرارة 


أكنا نون الأ م راف عر 


حتى لو سجلت مستويات ثاني أكسيد الكربون سجلاً استثنائياء فلم تسجل 
محطات قياس درجة الحرارة احتراراً منذ عام 1998. وقد انخفضت درجات 
الحرارة لمدة سبع سنين؛ وكان انخفاض كانون الثاني/ يناير 7 كانون 
الثاني/ يناير 2008 هو الأكبر منذ عام 228971880, 


حتى لو لم يكن الكوكب يبرد» فإن معدل الاحترار أقل بكثير مما توقعته 
2 وصغير جداً لكي نهتم به. وقد لا يكون هناك احترار جديد حتى 


5,؛ إذا حصل 22000 


حتى لو كان الاحترار مؤذء فإن تأثيره فى الإنسان صغير. وقد تبدو 
العذ ات الملاحظة | (2296()2295(02294()2293()22920)2291) 


(2287) تصدحة/ةا دمع 0جمع26 ع110:00 ممطمق© عتتعطموم صلخ » ,عمطلا .2 .1 لمة عمتاعع] .2 .© 
. < للطاط. هلمط-ه1و/205/602ع013.01121.5077/1ه//:صاخط > ,(2004) «يومآ 

(2288) عع 1تطمطح© نذالا ,عع ل تتطصتتن) كنعه8 عتناسع 5 17 :ج0071 عنه11© ,[.له أء] مخطعناه1] .1 .ل 
.2001 رووع 1و1 0117لآ 

(22289 .2128 :11ختآ :555 :72122 إنوع1201] :60155 
(2290) طاءولة عطا صذ مماعتلعءء2 عأمستكت علوء2021-5ءع<1 عماتعمة حلف» ,[له اع] ع10وزامععع] .5 .ار 
54-8 .مم ,(2008) ١001.453‏ ,لم71 «,اماعع5 عناموااهط 

(2291) عع :1تطصطح© نذالا ,عع :تتطصتت2) كنعه8 ع تامع 5 17 نعم :ه01 عنه11© ,[.له اع] «مخطعناه1] .1 .ل 
.2001 رووع 117و1ء 01197 لآ 

(2292) كه تاأععطد مك1 0مقاصععء0 عطا جدهء) غاء/18 حدمءا لأمصبسس1 لعمدعهعم]» ,[.21 اع] ممصدط .8 
3331-4 .مم ,(2007) 701.21 ,رعأ1هة[ن) زه 17141امل «رع م تصصعه !171 0621© م1 عمممموع ]1 

(2293) عتلتامعه5 معوعلاى عطا 01 عتنطدل8 لصة صنع 0 عط]' :عسمتصعه1آ 610621» ,معمقمنآ .5 .1 
.6 ,(2008) 15 .701 ,1ن 11كم1[ 10هن) «,كتاكمعكم ه00 

(2294) ,(2007) 44 .801 ,بوءاعمك «,اأوعقط1: عمنمسة11 1وطه1© عطا دز كنامتع5 4110 ,لتععمعم5 .117 .12 
.45-0 .مم 

(2295) .701 ,وعمعنعى «ر7عصتحظ عصنصعه/11 21ط10© 8111 صمتهظ 81016 طاعدكاة 110» ,[له اء] عاصعء 11 .1 1 
2333-5 .مم ,(2007) 317 

(2296) «رماقوءءده1 علتامعك5 كناو !1 كامتامعك5 لإط وأقوعه1”026 :ع صتصح 117 6010621» ,مده 1أمصهة .5 .ل 
.7-5 .مم ,(2008) 18 .101 ,011711111 متدرا 2110 نرو 111 
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حتى لو كان الأثر الإنساني في المناخ معنوياً» فإن دليل ©1506 حول الأثر 
الإنسانى فى المناخ (على سبيل المثال» الاحترار الاستوائى منتصف التروبوسفير 
ثلاث مرات 3 معلل المطلعة) و ا 


حتى لو كانت بصمة الإنسانية عن الاحترار الكوني موجودة. فلا يمكن 
لنماذج المناخ أن تتوقع بمستقبل المناخ المعقد المشوش إلا إذا عرفنا وضعه 


)230200)2301()2300( 


حتى لو كانت نماذج الكمبيوتر دقيقة في تنبوءاتها فهي لا يمكنها توقع 
المعدلات المقبلة للاحترار. وإن استجابة درجة الحرارة إلى غنى غاز الدفيئة 
الجوي هو دخل (نامه1) للكمبيوتر» لسن نتاجاً امن ©) م 

حتى إذا كانت «الحساسية المناخية» العلية لل ©1250 نحو ثانى أكسيد 
الكربون صحيحة,» فإن الكوارث سوف لن تتبع على الأغلب. وإن طريقة 
المراجعة السريعة (26612186716) التى تعتمدها الدوريات ستكون قريبة من 


الإجماع في عدم توقع كارك ع ع 22040 


ختى لو كان آل: غور محقاً بأن الأذى قد يحضلء إلا أن سيتاريو المعركة 
الفاصلة أو أرماغيدون (هه00عع تصحعة) الذي يرسم له ليشن مبنياً على أي نظرة 


(2297) عتتعطامومصاك كه ععمعلمومك<آ علبكتااك» ,تععماد .2 .5 له وممدهوء .1 .8 ,1355ع2011 .11 .12 

1 .701 ,كتعلاعطآ أءتمعدء1 أمءةدبج[ممء © «,172160ء05 كتاوء7؟ 15[ع8100 عأمصستان) :05مع1 عبد ناعم حص 1" 
741 :2126117 ,(2004) 

(2298) 0ع121آس1] عانامدلش4 طلهة عكقط طاتدظ عطا وء120» ,نامآ .لآ .لل له نامط© .12 .1 ,معملصاآ .5 .1 
417-22 .مم ,(2007) 701.83 براءقع0ك أمعءعتعم1ه7مءاءل/1[ انمع شك :7ك 1ه :111أء1للاظ «,ر1]115 

(2299) ,(2001) 44 .701 ,بوءنعمى «#أدعغط]” عمصتصعة118 01091 عطا ذ5ز كنامارء5 41101 ,تعممعم5 .12.117 
.45-0 .مم 

(2300) ,كمعوع 3 عق ودم قل عط زه امسرمل «رنتده1]ط عنلمتعءممهآ8! عنامتستصطعاء12» ,تمعرمآ .لم .8 
1301-4 .مم ,(1963) 20 .01 

(2301) :10 تواللأ طم عه 21 تاصصدععاص]آ عتلمستكت عع هناك ص ومع صقط© [قدمعوع8» ,81 .32 لصة أع 0151 .1 
701.2 ,كاع1اعط لأعتوءع د11 أمء تكنو [وممء© «رقطه 6ص انتسزد اع2600 010621 1ه دعاطسعفمظ مدمعا تتتمعك 215 عطا 
2 :001 ,113701 ,(2005) 

(222302 0515 11/72تتعء 3 17 :عع070471) ©011771:01) ,[.1ة أع] سمخطع ه18 
(2303) ده اعصةط 21 لعصصيع مع نعام]آ عطا ممه كاأمتامعكه5 عأمستكت م1 ممتادعععن5 > ,لأأهممعاك .1آ-.5 

.8 .م ,(2008) 701.89 ,205 «رعع مم0 عه ستات 

(2304) .701 ,101 1111نم ارول ننه نرو 171 «رقعع مقط ماله سنا ده كتاكمعممه© علتامعنه5» ,عالسطء5 .21- .>1 
.2851-6 .مم ,(2008) 19 
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علمية. وقد يرتفع مستوى سطح البحر قدماً واحدأء وليس 20 قدماً كما يدعي 
(05 22 )2 1 

ار : 
حتى لو كانت (أرماغيدون» محتملة» إلا أن حملة التوقى والذعر غير 


المسوّغة قد عرّضت الملايين للمجاعة». حيث إن الوقود البيولوجي يستعمل 
أذقا ززاعة * ويضاعت اسان البذون الات ا 0 


حتى لو كانت حملات الوقاية لا تقتل الفقراء» فلن تكون أفضل من 
الحضر الوقائي على ال 8221 الذي قتل 40 مليون طفل قبل أن تنهيه الأمم 
اله «(02309 0 1 


حتى لو أدت حملات الوقاية مفعولها إلا أن الأذى الاستراتيجي الذي حل 


بالإنسان بقتل فقراء العالم وتدمير الازدهار الاقتصادي للغرب سيفوق أي فائدة 
. ..(2310) 
مناحية : 


حتى لو زادت الفوائد المناخية من تخفيف الام الملايين من حالات 
الموت التي تسببهاء فسيكون التكيف إن كان ضرورياً وأقل كلفةء وأقل أذى. 

حتى لو كان لتخفيف الآلام كلفة وأثر كالتكيف. فإن القطاع العام الذي 
يصدر ضعف كمية الكربون التي يصدرها القطاع الخاصء» عليه أن يقطع نصف 
انبعاثاته قبل أن يوعظنا. 


إن القوى الإنسانية درجات من الحجم والضخامة تقل كثيراً عن القوى 
الطبيعية التي تحرك المناخ”77©. وإن الابتراد الكوني والاحترار الكوني الملاحظ 
خلال ال 150 عاماً الماضية فترة قصيرة في التاريخ الجيولوجي. وعلى الأغلب» 


(2305) ,(1981) 701.9 ,نروم1مء© «رؤزول[حصك املاع[ 562 ونامعع2 0171© 0 010105 1568)» ,تعمهء2]0 .هد .كار 

.344-66 .مم 

(2306) «رقصهزكنااعصه© لوتعمع0 :لآ عاأاقستكت 0م مكتاعمع مصدمء0» ,[لة أع] تعمعءه81 .خ- .كار 

.6 .ص ,(2003) 701.5 ,كاعهادوطل [ء تمع دغ امعتكبو[ومء 0 

22077 .(1990) 15كه8 عت ةانعاء 3 17 :عع01471) 011:41 ,[.1 أع] سمخطع نهآ 

(2308) .0 ,0ح لال] 
(22309 برنامج الأمم المتحدة للملارياء الدكتور أراتا كوشي (نطءهكا مندمظ .(0) 2006 . 

(2310) ده اعصوط [هامعصصيع تامع نعام1 عطا نط د5عنا55آ عتستمصموعءظ 01 امعساوءء 1 عط1» ,ممومعلمع 817 .12 

.321-66 .م« ,(ذ200) 16 .101 ,01111711 اتوي ننه برع 12711 «رعع قطن عه مستات 

(2311) ونطامتدظ عطا مم11 عتسخداة آه وععئه2 0621© 05» ,تموستائط© .17 .© لطة علناواتطع] .2 .نآ 

.-10.1007/500254-006-0261 001 :(2006) 701.50 ,نوو ه1مء0 [701111127114أنت «, 1217011707 215متبطط ععخ :علتمستات 
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فإن الاحترار الكوني الحالي نتج من الآثار المجتمعة لمحركات طبيعية عديدة 
للمناخ» ولا يمكن نسبتها إلى الأثر الإنساني فقط. ومن المهم أن نحصل على 
العلوم صحيحة قبل مناقشة السياسة. وللأسف لم يحدث ذلك. 

فكم من أمثلة عن توقعات مخفقة» وافتراضات مرفوضة. وبيانات غير 
صحيحة وممارسات غير جيدة يتطلب ابتلاعها قبل أن يفقد تغير المناخ الذي 

وإن أثر النشاط البشري على كوكب الأرض يحتاج إلى رؤية متأنية. فكما 
قال البابا بنيديكتوس السادس عشر: من المهم أن تعالج التقديرات في هذا 
الموضوع بتعقل وتدبر» وبالحوار مع الخبراء وأصحاب الحكمة» وأن لا تحكم 

وتفوق رحمة الله الغياء البشري » وهذه الرحمة مطلقة. 
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العصر الطباشيرى 5د02608660 : ما ينتمى إلى الزمن الجيولوجى» وأنظمة 
الصخور وترسبات الفترة الثالثة والأخيرة من الدهر الوسيط. ويتصف بتطور 
المزروعات الزهرية واختفاء الديناصورات. 

العصر الحجرى هنذاناه»/2: ما يتعلّق بالفترة الممتدة من 10,000 سنة قبل 
الميلاد في الشرق الأوسط وغيره» ويتصف بتطور الزراعة وصناعة أدوات 

الهائمات أو العوالق «ه:ءاصداط: مجموعة الكائنات الحية الصغيرة» بما فيها 
الطعالب والبرءونات ال تطقن وتسعركة كميات كييرة ف" الهباه العدية 
والمالحة» وبخاصة بالقرب من السطح. وهي طعام للسمك والكائنات الأكبر. 

التجوية #متنعطة»71 : العمليات الكيميائية أو الميكانيكية التى تتحوّل بها 
الصخور المتعرضة للطقس في صفاتها وتتكسّر. 

الرياح التحارية ولدةلاا 10306 : أنظمة الرياح المسيطرة على معظم المناطق 
الاستوائية» بما فيها الجزء الرئيسي من الدورة العامة للغلاف الجوي» والتي 
تنخ في شمال شرق النصف الشمالي من الكرة الأرضية وجنوب شرق الجزء 
الجنوبي منهاء :وعادة منا تستعمل بصيغة الجمع. 

إل نينو 230 1501: احترار في سطح المحيط على الساحل الغربي من أميركا 
الجنوبية» يحدث كل 4 إلى 12 سنة عندما لا يكون هناك أثر للمياه الباردة 
الغنية بالمواد الغذائية. ويسبّب إل نينو موت العوالق والأسماك ويؤثر فى الطقس 
فوق قسم كبير من المحيط الهادي. 

الهولوسين ©مع110100: ما ينتمى إلى الزمن الجيولوجى والترسبات الحديثة 
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من الفترتين القريبتين من الفترة الرباعية» ويمتد من نهاية العصر البلستوسيني 
حتى الزمن الحاضر. 

الدذبال وسددة1: مادة عضوية بنيّة أو سوداء تحتوي على خضار متآكل كلياً 
أو جزئياً أو مادة حيوانية» تعطي مواد غذائية للمزروعات» وتزيد من قدرة التربة 
على الاحتفاظ بالماء. 

المنخربات دع انمنسوره؟ : كائنات من البرزويات البحرية في نظام 
المنخربات تمتاز بأصداف كلسية مع ثقوب ينتأ منها أرجل كاذبة. 

الميوسين 21600606: ما ينتمي إلى الزمن الجيولوجي أو سلسلة الصخور 
والترسبات للفترة الرابعة من العصر الثلثي» ويتصف بتطور العشب والثدييات 
التي ترعى. 

الجوراسي أ::وهساكل: ما ينتمي إلى زمن وترسبات الفترة الثانية من العصر 
الوسيط. ويتصف بوجود الديناصورات وظهور الثدييات الأولى والطيور. 

العصر الوسيط م:20ه205: ما ينتمي إلى الفترة الثالثة من الزمن 
الجي و لوجي » بما فيه العصر الترياسي» والجوراسي والطباشيري» ويتصف بتطور 
الزواحف الطائرة والطيور والأزهار وظهور الديناصورات واختفائها. 

الطافية :80: وهي شيء عائم له ضوء أو دلالة في الماءء يأتي كتحذير 
لخطر أو كعلامة لقناة. 

حفرة السبر 80:01 : وهي حفرة تعمل في الأرض لغرض الاستكشاف أو 
البناء» أو استخراج المياه. 

البلستوسينى 516156006006 : ما ينتمى إلى الزمن الجيولوجى وسلسلة الصخور 
والترسبات للفترتين المبكرتين للعصر الرباعي» ويتصف بالظهور المتعاقب 
وتراجع التجلد الشمالي وظهور أجداد الإنسان العام 

المسبار اللا سلكي 46مه:ه:84: وهي آلة تُحمل عالياًء بالمنطاد بشكل 
رئيسي » لتجميع البيانات الأرصادية ونقلها. 

بدائية النواة 06«مهءاه:: كائنات أحادية الخلية» تحتوي على نواة بدائية» 
تتصف بغياب الغشاء النووي وبحمض نووي غير مُنتظم بكروموسومات» مثل 
البكتريا. 


60012 


عملية التركيب الضوئى ؤذو»206052000: هى عملية حيوية بنائية يتم فيها 
تركيب الكربوهيدرات من ثاني أكسيد الكربون والماء باستعمال الضوء كمصدر 
للطاقة. تجري هذه العملية في النباتات الخضراء وبعض البدائيات البروكاريوتية. 
معظم أشكال هذه العملية تُصدر الأكسجين كمنبع ثانوي. 

العصر الفجري عدءع10 : ما ينتمي الى الرمن الجيولوجي وسلسلة الصخور 
والترسبات وأحافير الفترة الثانية قدماً من العصور الخمسة الرئيسية من العصر 
الثلثي؛ ممتداً من نهاية البلايوسين إلى بداية الأوليجوسين» ويتصف بظهور 
الثديات. 

حقيقية النواة )مرمهه1: كائن حى وحيد الخلية» أو متعدد الخلاياء 
يحوي نواة لها غشاء خاص. 

الكامبرى «دنء:طسة6 : ما ينتمى إلى الزمن الجيولوجى وأنظمة الصخور 
والترسبات للفترة الأولى من العصر البليوزويك» ويتصف ببحار دافئة ومناطق 
صحراوية. 

برمي موتصسط : ما ينتمي إلى الزمن الجيولوجي وأنظمة الصخور وترسبات 
الفترة السابعة والأخيرة للعصر البليوزويك. 

الحمد السرمدى 6056وسمهء< : طبقة متجلدة باستمرار على عمق متفاوت 
تحت سطح الأرض في المناطق القطبية المتجمدة. 

الهوابط. الخليمات الغليا ءاناء12ة)5: رواسب كلسية مدلاة من سقوف 
المغاور. 

الطاعون الأسود 26:0 ها : طاعون تفشّى في أوروبا في القرن الرابع 
عشر فذهب ضحيته بضعة ملايين من البشر. 

العصر السيلورى «مونساز5ه: العصر الثالث من الدهر القديم. يتميز بظهور 
بعض القشريات اكور 

البلسار تدواناط : نجم لا درق فى كددن مرخ الأحيان يُرسل نبضات ضوثئية 
قوية» شديدة القصرء أو نبضات راديوية» أو نبضات أشعة أكس. فى فترات 
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الدنيا من سلّم تصنيف الفحم الحجري لاشتماله على نسبة عالية من الماء تجعله 
وقودا رديئا. تكثر حقوله فى المناطق السبخة. وبخاصة فى الاسكا وكنداء حيث 
يتكؤنا تعبجة لنراكم طبقات متفالبة :من تباناك: فقس غليها تقض الأكسجين. 
والخث بني اللون أو أسوده» يُتخذ في بعض البلدان الآوروبية وقودا وبخاصة 


000 
الحجر النيزكى 31زهء)216: شهاب يبلغ سطح الأرض من غير أن يتبدد 
تبدّداً كاملا. 


الأوج دمتاعطمخ : النقطة التى يكون فيها الكوكب السيّار أبعد ما يُمكن عن 
الشمس. 

الجزيرة المرجانية 411: شعب بحري مرجاني حلقي الشكل يُحيط بهور 
أو لاغون. 

الراتئجية »ع«.مة: شجرة من الفصيلة الصنوبرية. 

الكسلان 510]0: حيوان أدرد يقيم في أشجار الغابات الاستوائية في أميركا 
الجنوبية والوسطى. 

التكتونية عندماء»1 : متلق بتشوه أديم الأرض» والقوى المؤدية إليه» 
والأشكال الناشئة عن ذلك. 


نيوبروتيروزويك م:20]8020مه»/2: هى وحدة الزمن الجيولوجى من 1000 
إلى 10,542 مليون سنة. والمرحلة النهائية هي الأيون البروتيروزويكي» وهي 
مقسمة إلى فترات التونيان» والكريوجنيان» والإيدياكاران. 
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فهرس 


ل 
6 
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آرهنيوس» سفانت: 26» 481 
آينشتاين» ألبرت: 591 


الابتراد القطبي الجنوبي: 341 
الابتراد الكوني: 28-27. 45)» 277 
4 2.112 133» 141. 171» 
8 243, 245. 4293 2,330 


2 17 633. 639 
لاتحاد الأوروبي: 592 
الاتحاد الدولي للأبحاث الفصلية: 415 
الاتساع الحراري 
413 
تفاقية كيوتو: 19 
الأقتة (ممتتهسم]نتة) : 492 


-412 .409 6 


إثيوبيا: 108, 179. 284 
اللاحتعحاس الاخزاري ! 314218 
5 2443 2.477 2479 2.567 

62 


احترار التروبوسفير: 507 

الاحترار الروماني: 44. 82-80, 286 
9 94-93 98-96 2,102 
3 119. 183. 187. 189ء 
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2414 2262 .257-256 4 
2606 4555 527 .521 8 
62 

جقواق الحتصجوة اسل :32 045 
2 84 87-86 99-89, 
103-02 107-106 114- 
5 122-118. 124. 130- 
1 2140 172-171. 183غ 
7 190-189. 2254 256- 
7 4262 2265 2.352 371غ 
78 405. 414-413 2419 
4 450 2.453 2464 2499 
6 518. 2.520 2.527 2555 
0 584-583 2606 2616 
2 636 


الاحترار القطبى الشمالى : 341 
الأجيك ار الكتر ك8 عولة وفحوف 


5ك 233-27 238-35 46-45 
8 2.63 275 119. 123غ2 2129 
5ذ) 2.141 2.147 163. 173» 
1 2.198 2.221 2240 2,245 
2255-3 264-262 268- 
9» 27/3-271.» 301 315غ. 
09 0334 339 2345-3344 


9 371 2373 2378 382- 
3 2392 403 412-411 
6 2453 457-456 2467 
3 2.4587 498-497. 500غ. 
4 /507غ» 510-509 512غ. 
1 527غ». 533-530)») 535- 
66م 65555-553) 2574-5677 
5589-06 594-592.) 2,600 
2 609-607 2611 615- 
8 620 622 633-626» 


640-638 5 

الاحترار المينوي: 254, 584 

الأحجار الترسبية: 145 

أحداث هاينريخ : 293؛ 333-331 

إدارة استثمار الجيل : 576 

الإدارة الوطنية لعلم المحيطات 
والغلاف الجوي: 498 

أدهيمر» جوزيف: 317 

الأذرع اللولبية المجرية: 143 

أرخبيل شتلاندز (اسكتلندا) : 58 

أرسطو: 222 48 

الأرغوت (فطر سام): 105 

الأرغون: 205. 288., 2484 523 

الأرماغيدون: 639-638 

إزالة الغابات: 542 

الأزمنة الباردة: 85, 87, 99» 112- 
73 117. 4120 333-332 

الأزمنة الدافئة: 46» 87, 99. 2.120 
38 332. 371 

ستصلاح الأراضي : 89 
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أشجار الصنوبر الأهلب: 125-123» 


172 
الإشعاع الكوني: 7 147. 2.151 
2 17/5 . 217. 335غ. 355غ» 


564 .541 2479 9 


الأضشعة تحت الحمراء: 356., 2448 
9 488-481. 2.490 2.493 
545-23 549-547 

أشعة غاما: 247 

الأشعة فوق البنفسجية: 154» 158» 
4 215 

الأشعة الكونية: 34. 61-60». 135- 
6 138» 142-141. 144- 
5 153-147. 156. 175غ» 
8 184. 192-191. 2224 
7 2249 2308 2479 2.582 
593-51 

الأصداف: 103». 2186 207» 2224 
2231-9 241. 306. 2.308 
0351-3 386. 2389 2434 
2437-6 2439 2441 2.443 
5 2.451 522 


الأصداف العائمة: 186» 2354 451 

أصداف الكائنات البحرية : 437 

أصداف الكربون: 241 

الأصداف الكربونية: 434 

الاضطراب الداخلي للشمس : 159 

الاضطرابات الكوكبية: 136 

إعصار كاترينا: 399. 532. 2534 
8 633 


أغاسيز» لوسن 7 317 
أفخاخ سيبيريا: 239-238, 284 


إفسوس2. جون: 83 

أفلاطون: 48 

الأقمار الاصطناعية: 157. 159» 
2 164. 2210 2259 2272 
92 2.359 2363 2383 2.394 
2408-7 2416 2453 2462 
4 2.497 2.499 508-506 
0 512. 541. 2.554 2»565 
3 2.585 628 

الأكاديمية الوطنية للعلوم: 31» 125- 
6 588 

الأكسجين: 102» 2.145 147. 2.155 
187-6. 201-199. 205- 
8 212-210. 221. 2224 
2230-9 237-235 2240 
3 2246 2248 2275 287- 
9 306. 2309-3008 2.319 
2 2324 335-334 2341 
8 2.3533 2373 2378 2391 
7 435-434 2439 441 
4ه 2447 2451 2480 2.483 
6 520-519 523-522 
6 2543 558 


الأكسجين الثقيل (018): 335: 348 

الأكسجين الخفيف (016): 334 

أكسيد النيتروجين: 20. 2337 2367 
561 

أكسيد النيتروس : 26» 524 


أكسيك النستويك 20:3 

الأكسيدات النيتروزية: 19 

الإكوادور: 270 459. 461 

إل نينو: 224 34, 271-70 153» 
73 2289 2294 2337 2347 
4 0383-3823 2.387 2402 
6 2448 2450 472-459 
2490-9 506. 2.508 2.540 
89 2556 2565 2571 578- 
9 630 

ألاسكا: 57 71 277 95 2.115 
3 295., 2344 350 

الآلغوريتم : 125-124 

الامبراطورية الآشورية: 77 

الامبراطورية الأكدية: 74-73 

الامبراطورية البيزنطية : 84 

الامبراطورية المصرية الوسطى : 77 

الامبراطورية المينوية: 77. 299 

الأمراض الاستوائية: 29. 198» 264 

الأمراض المعدية: 264 

لأمطار الموسمية: 268 75 

الأمونيا: 201. 205. 218. 287 

إنتاج الوقود الحجيوي: 568 

اللانخساف: 17. 99. 225, 2323 
7 2.3323 2.372 2376 2399 
4 423 

انخفاض نمو المحاصيل: 72 

انزلاقات تحت بحرية : 303 

انسياب الأغبار: 64» 136 

انسياب الماء تحت الجليد: 324 


أنظمة الاستشعار عن بعد: 498 
الانفجارات البركانية: 250 151» 
5 240 2274 2281-279 
293-9. 2296 300 302 
4 348. 2.404 2508 2.522 

614 .525-4 

انفجارات السوبرنوفات: 247: 2336 
523 

الانفجارات الغازية: 281 

الانقراضات الجماعية: 230. 233- 
8 245 

الانقراضات المحلية: 237 

الأنهار الجليدية: 237 244 53 

اهيار السدود: 633 

الاهتزاز الكونى ضمن التردد 
المدنخفض : 161 

أوديةالألب: 43. 47. 2.314-313 
6 371 

أوراق الشجر: 516-513 

أوريسكس» نايومى: 589 

أول أكسيد الكربون: 20-9. 288 


أيونات الهيدروجين: 160 
ا نادت 


بابادج» تشارلز: 615 

بابوا غينيا الجديدة: 279» 283» 2393 
9 422 

باريادوسن 422:7 

الباهاماس : 157. 2425 449 


بايزرء بنى: 589 


ببيزء سامويل: 266 
بحر الأدرياتيك : 470. 523 


بحر إرمنغر: 333» 403 


البحر الأسود: 58. 67-66. 283 
7 392-390. 441 


بحر إيجه: 523 

بحر باندا: 472-471 

بحر البلطيق: 290 183 

بحر السرجس: 113 

البحر القطبي الشمالي : 100 

العو اكاريين: 4 449 534 

بحر اللابرادور: 2.331 2346 2454 
6 458. 512 

بحر مرمرة: 391 

البحر الميت: 2.91 332 

البحيرات الاستوائية : 179 

بحيرات أميركا الجنوبية : 76 

بحيرات تحت جليدية : 359 

بحيرة أغاسيز (شمال أميركا): 59 

بحيرة طبريا: 91 

بحيرة فكتوريا: 278 291 179 

بحيرة كراكانس : 61 

بحيرة مونو (كاليفورنيا): 95 

بحيرة نوف شاتيل (سويسرا): 290 
153 

بحيرة نيس (الكاميرون): 237 

بحيرة يلوستون: 281 

بخر لماء: 19» 26» 150» 2194 
5 2236 2276-275. 2279 
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2474 2438 2323 2288-6 
2.525 2511 .487-483 1 
-564 2559 2549 2.547 7 
634 .584 5 

البراكين البازلتية: 276-275» 2278 
2286-5 

البراكين البازلتية في المريخ : 285 

البراكين التحت بحرية : 276» 278 

البراكين العظمى: 198» 2238-237 
0 244. 280. 2284-2283 
257 

البراكين العظمى البحرية: 198» 284 

البراكين في قاع البحر: 348 

برزخ كورنث: 405 

بركان تامبورا (أندونيسيا): 110» 
3 513. 2.516 519 

بركان توبا (أندونيسيا): 55 

بركان جبل بيناتوبو (الفيليبين) : 288 

بركان سانت هيلينه : 244 

بركان سانتورينى : 77 

بركان كراكاتوا (أندونيسيا): 2110 
4 295 

بركان كودوفسكايا (جزيرة إتوروب) : 
257 

بركان لاكى (آيسلاندا) : 291 

بوكرل 1 3 614-613 

بروتوكول مونتريال: 563». 630 

بروك» باري: 501 

البريليوم 10 (8610): 148 

البصمة الكيميائية : 526 


البطريق: 369. 382 

بعثة ناسا أوديسيا: 172 

البعوض أ. كوليسيفاشيس : 268 

بعوض الملاريا: 266 

البكتريا: 17 197. 2200-199 
203-2. 206-205 2209 
2214-2 217. 2.222 225- 
8 2235 2250 429-427 
3 2537 2.541 553. 560- 
1 563. 2.573 4593 610 

بكتريا التربة: 429 

البكتريا داكنة الزرقة: 222, 225 

البكتريا فى الصخور: 429 

بكتريا لكاتو حينيةا: 563-02 

بل» جورج: 608 

بل» وليام: 598. 601 


بلاد ما بين النهرين: 69). 271 74- 
5 374. 392 

بلينى» جيفري: 41: 509 

الاير 217 

بولين» برت: 551 

البيت الزجاجي: 31. 2314 2479 
4 486. 490. 634 

بيرائزونوس» نيك ولاس : 596 

البيئة الألبية: 515 

بيئة المياه العذبة: 515 

بيئة المياه المجّة: 515 


دثت - 


التاكل (هوزوه8) : 518» 536 


التآكل المنخفض للبحيرات: 91 

تانستتر» جورج: 596 

تثقيب الجليد بالمشروع الأوروبي للب 
الجليد في القطب الجنوبي: 367 

تجلد أبرناقيك: 327 

تجلد البرمو-كاربونيفيروس: 2220 
3 321 2438 558-557 

التجلد البلايستوسيني: 144, 2223 
5 513 558 

التجلد الستورتي: 222 

تجلد فريمونت في وايومنغ : 256 

التجلد الكريوغنياني: 145 

الشتجددك النيوبروتيروزوكي: 2 
2223-0 226-225. 2230 394 

تجلد هورونيان: 145 

تجلدات أوردوفيشيان-سيلوريان: 220 

التجمع داخل الاستوائي: 182 


التجوية: 118. 204. 208-206, 


0» 218» 225.» 2235. 2242 
4 2322 2.357 2406 434- 
35 440-439 47/3 515غ 
0 553 

التجوية السليكاتية: 473 

التجوية الكيميائية : 207: 274 

ليل المركنت رسيي 13 

التخصيب بالحديد: 435 

التدرج البطيء : 324 


التذبيذبات المدارية: 199. 309 


تراكم الملح : 72 
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التربة: 217-16 48-47. 88؛ 2118 
8 148. 253. 440 451 
الترسبات البحرية: 76» 185-184» 
8 391 2439 463 

ترسبات البحيرات: 55» 664 270 
2764 93 97-96 126. 
8 178 183. 514» 518 

ترسيات البحيراك في حوب البرتا: 
56 ْ 

ترسبات الكهوف فى نيوزيلندا: 73 

تركيب الهواء: 7 0314 323 

التروبوسفير: 188. 289». 2291, 
4 2296 490-486 497 
2507-6 511-510. 549. 638 

لتروبوسفير الاستوائي: 506» 511 

التسونامى: 110» 244. 303. 2390 
003 

تشالندر.» غى: 26 

تمركبراوت لبيك : 2238-7 

التصادم الأكرماني: 235 

التصحر: 272 74». 141. 2.198 275 

التعديل المتجانس : 504-503 

التعديل المدينى : 503 

الفعدين وا لعف 336 

تغير الحرارة: 17 

التغير فى منحدر اليابسة : 324 

ا 19-5. 21. 227-25 
233-0 36-35. 239-38 43- 
6 49-48. 56. 64. 2.68 70- 
071 076-73 294 98-97 


03 114-113ه.٠+‏ 120-117غ» 
4 126 130-129. 137غ» 
41 153. 155)» 2168» 172- 
5 181-178)» 2187 189- 
101 195-193. 2199-1988 
2220-9 2224 2227 243- 
45.» 251» 255-253.» 2261 
2.65 271» 273» 281. 300غ. 
838 310 321-319 2329 
3 2.349 364 2368 370- 
02- 374 6383-32 2392 
5 2.418 2420 2423 434- 
5 2463 2472 2.475 2,480 
2 512.» 514». 519» 521- 
03 526-525 531» 5316غ» 
5 568» 571-570 573- 
6 5580-5782 591-557غ2 
608-7.: 612-611 618- 
9 6624-6211 2627 629 
1 640 


التغيم (عمنلنه010)) : 2154 2194 


02 489. 512. 565 
تفكك الغاز : 427 


التقاطب الشمسى الموجب الأقصى : 
10 


تقرير غارنو: 624 

تقنيات الثوريوم - اليورانيوم: 65 
تقنيات جيوديسية : 372 

تقنية الأشعة تحت الحمراء: 544 
تكتونيات الصفائح : 406, 444. 591 


التمزق الاجتماعى : 16, 84 

التناقص السكاني: 16 

التوضيالمجرق 214 

تورتنة حون :598 

توريل يس 597 

توماس » جورج: 40 

كنار كاي تكاس 59 

فار ليه وراد 99:4 

تيار الخليج: 0 2109 2450-449 
4 459-457. 529 

تيار غولف ستريم: 103 

ازاك لبط 2517 :39930 
6 274 136-135. 194. 2198 
0 2.245 2.248 2.308 2,347 
6356-5 6.370 378 381غ» 
3 2385 2357 2404 449 
2 457-456 2459 469- 
0 2472 2.529 532». 582غ2 
5336 

التيتانيوم 44 (1144) : 

التببجان المرجانية 4237 

تيكل» كريسبن: 27 


تيندال» جون: 26 
ت ات 


الثابت الشمسى : 164-162. 166 
تاق أكسيد لكر 71 
ثانى أكسيد الكبريت: 21-20» 2236 
240-238 275 289-286 
31 335 


تان كسيد الكيريقيك 7298:1338 
256 

ثاى أكسيد الكربون: 21-18-616: 
2264 230 233-32 237-35 
9 45-43 249 2.53 0.56 298 
3 2202 2218 2229 231- 
2 2236 262-260. 2269 
72 0276-2753 2279 285- 
7 311. 322-321 2432 
838 2462 490-489 536- 
7 2548 2574 2576 2582 
4 2.587 2608 614-613 
4630-8 638-634 


ثاني أكسيد الكربون المذاب في مياه 
البحر : 426 

اي كسيد اليتروجين +20 

الثعالب القطبية : 256 

ثقب طبقة الأوزون: 2.159 193. 295 

الثوريوم : 65 

ثيوفراستوس : 48 


-ج- 

جبال الألب: 225 47. 53. 266 
9 273 89-88. 2.108 2.113 
1 2.189 2259 2.366 2371 
6 553 

حال شجيزا تبقاذا (كالشر ا كو 
1 123 

جبال القوقاز: 376 

جبال الهيمالايا: 435-434 


جزل كلمتجا زو (غزانها) 74 

الجذام : 250 

جرف شمال الأطلسى: 529 

الو كاد و 311 

جزر الأوركنيز: 58 

جزر الغالاباغوس: 70 

جزر المالديف: 424 

لجزر المرجانية: 25. 386-385» 
8 414. 2419 424-421 

جزيرة بافن: 2263 342-341 

جزيرة برمودا: 404 

جزيرة الحرارة المدينية: 19. 24, 
6 2.496 503-502غ2 505 

جزيرة سردينيا: 58 

جزيرة سومبارا: 296 

جزيرة صقلية: 58» 115 

جزيرة كريت : 403 

جزيرة كورسيكا: 258 269 

جزيرة ميلوس «(اليونان) : 58 

جزيرة هاينان: 111 

جزيئات الماء : 388 

جسيمات الغبار: 139-138. 147» 
11[30 

الحفاف: 16)» 62» 65-64» 68 271 
0577-3 85 693-92 2.114 
181-0. 2314 336 

جلاميد (175ع801110) : 330 

الجلمود: 279 

جليد البحر : 2. 104». 106» 177» 
6 263» 314غ. 320 342- 


3 347-346 2351 356غ». 
3 365 2376 2379-3782 
2384-1 402 414 425 


578 2447-6 

جليد البحر فى بحر غرينلاند: 2343 
000009 

جليد فوستوك : 207: 2366 526-525 

جمعية الأرصاد الحوية العالمية: 493 


ح- 

حاجز الشعب المرجانية الكبير: 419 

حادثة شرنوبيل: 524 

حجر الجير: 2386 2»519 553 

حجر الكلس المرجاني: 423-421 

حديقة يلوستون: 28 

حرارة البراكين: 277 

حرارة سطح البحر المنخفضة: 185 

حرارة الغلاف الجوى: 204. 277» 
6 448 9 2483 لك 

الحرارة القطبية: 51 

حرارة المياه الاستوائية الدافئة: 185 


حرق الفحم: 9 481 2524 


542-41 
حرق الفحم والبترول: 524 


حرق الوقود الأحفورى: 2.541-540 
2551-0 2»554-553 561 


حروب نامليار: 111 

الحزاز: 101» 259 

حزام غوولد: 144 

حزام المتوسط عبر الآسيوي: 279 
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الحزام الناقل: 161-160» 217 

الحشرات الأحفورية: 65 

حضارات بلاد ما بين النهرين: 71 

حضارة المايا: 45. 275, 85 

حفر السبر: 90. 100., 109» 2121 
125 

حلقات جليدية : 225 

حلقات نموالشجر: 516-515» 


9 524 
الحمض الريبي: 201 
حمض الكبريتيك : 50» 114»: 2150 
8 237-236. 2279 2282 
6م 288. 292-290 295- 


8 335. 431 
الحمض الكبريتيكى : 250 298-297 
الحمض النووي: وو 201 352 
حمم قاع البحر البازلتية : 468 
حوض الأمازون: 262 252 
حوض بو (إيطاليا) : 180 
حوض تلناخ : 239 
حوض كارياكو (فنزولا): 61 
الحياة النباتية: 53» 264 266 81» 
7 107. 114. 2.227 259-258 
الحيد البحري: 52-51 
الحيوانات المجهرية البحرية: 338 


الحيود البحرية الاستوائية: 355 
الحيود البحرية المرجانية: 246. 270» 
39 


الحيود المرجانية: 246. 2422-420 
4426-5 441 561: 624 


دخ- 

الخث (غوء): 64 

الخدمة البيولوجية الوطنية الأميركية : 
2064 

خط الاستواء: 54-51 66. 2103 
7 142» 4.147 152-151. 
1.» 2.168 2.182 2.186 2.189 
4. 2.211 222. 2241 2246 
0 2272 2279 2283 2296 
0 2.305 321-320 2,324 
32 2370 2402 2.429 446 
2450-8 457-453 2466 
1 2.487 2.519 2529 2.558 
32 2565 583 

خليج إزميت: 391 

خليج غمان: 74 


خليج كاربنتاريا (أستراليا): 58 
خليج المحمكسيك : 2449 458.» 530 


الخنافس: 2.59 2.514 563 


الخنافس المتحجرة : 59 
ب 


داروين» تشارلز: 116» 421» 591 

دائرة البروج : 139» 141 

دائرة الصيد البحرى الأميركية وخدمة 
الحياة البرية : 263 

دايسون» فريمان: 571 


دايفيد. إدجورث: 422 
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الدببة القطبية: 53) 198» 2264-262 
7 2319 2578 2585 632- 
0233 

الدخان الخانق الأسود: 205 

دراياس الأصغر: 251 

درب التبانة: 143-142. 145. 213- 


214 
درجة حرارة سطح البحر: 51» 53- 
4 2.62 270 92. 2.113 115» 
9 171» 2.185 254. 2,320 
0346-5 351 2354 2356 
8 2380 383. 4386 2388 
3 2416 2.419 427 2434 
4465 455-448 461- 
2 470-469 479 504 
9 531-5218 534) 559»غ 


634 .»566-5 


درجة حرارة المحيطات: 390 

درجة حرارة الهواء: 43. 254-53 
8 94 2.116 2.137 2315 
3 2.328 2330 342. 2350 
8 2367 2373 4388 2464 


559 2.555 2516 4480 2 

درجة حرارة ورق الشجر: 516 

درجة حرارة اليابسة: 171 

درياس الأصغر: 57» 263-59 65- 
66 

دلتا بانغ تسي (الصين): 69 

دلتا الغانج : 407, 558 

دلتا الميسيسيبيى: 407 


دلتا النيل: 403 

الدودة الألفية: 563 

دوران ثرموهالين: 577 

الدوران الجنوبي الأطلسي: 450: 458 

دووانتعنالة الغيطا الأطلدى تون 
456 

دورة التبخر والتكائف: 136 

دورة دي فريس سويس: /107» 
4 317 

دورة العقدة القمرية: 402 

دورة الماء: 175-174» 474-472 

دورة ميلانكوفتش : 193. 224. 2226 
5 309-308» 311 

دورة هيل : 162» 168. 170 

دول" الور اللرسانة 4124 

دي كؤزاء نبكولأمن 1 :598 

ديكسونء جاين : 600 

ديكنز. تشارلز: 20 


الديناصورات: 238-237, 244, 586 
5-5 


ذبابة التسيتسى: 578 
ذروة الهولوسين: 07 7ك 17 
6232 


ذوبان الثلج : 65 

ذوبان اللجليد: 175» 193» 210» 
2 311» 316-315 334غ. 
1 2373 2379 388. 2,403 
4 554 

ذوبان جليد البحر: 2.381 402» 414 


ذوبانية ثاني أكسيد الكربون في مياه 


البحر: 426 
ا 


ردفورد» روبرت: 28 

رذاذ الأحماض الكبريتيكية : 55 

رذاذ البحر: 107» 147» 151». 2294 
524-3 

الرذاذات: 292» 497 

رذاذات الأحماض الكبريتيكية: 150 

الرصاصات المجرية: 146 

رف جليد روس: 364» 500 

رف جليد لارسن: 364 

الرف القاري: 369. 390., 2397 
7 542 

الرماد (طوهم): 239 

الرماد البركاني: 280» 282. 335 

رواسب البحيرات: 49 

الرواسب الكلسية: 65 

الروث المتحجر: 29 

الرياح الشمسية: 34, 140. 2146 
156-4. 2160. 2170 2175 
217-6 


الرياح المغنطيسية : 157 

الرياح الموسمية: 115. 181. 2268 
9 434. 460. 465 

الرياح الموسمية الآسيوية: 465 

رياح المونسون الأفريقية: 62 

ريفيل» روجر: 28. 631 


5000 

الزحرجة: 272 272 

الزخم الزاوي المجمع: 164 

زمن الماوندر الأصغر: 81 

الزوابع: 2 2.403 2.505 533غ» 
536-45 

زيفي » ساباتي : 597 


وس 
الساتل كومبتون: 249 
ساغان» كارل: 594 


الستراتوسفير: 153» 158. 186» 
291-9. 296-294 2465 


2488-6 565 
سترايساند» باربرا: 28 
الستروماتوليت : 227 

ستريب» مريل: 28 

السحب الركامية: 151 

السدود والقنوات: 78 

سرعة الضوء: 22 

السعال الديكى: 106 

سفينة الأجناك شالنجر: 248 
سفينة تايتانيك: 330 

السفينة الفضائية أوليسس: 139 
سكان الفايكنغز: 108 

سلاسل الحبال الجليدية: 314, 364 
سلالة شانغ في الصين: 77 

سماكة الجليد: 345 

سماكة طبقات الوحل: 514 


سميث» آدم: 167 


السوبرنوفات: 217» 247. 2314 
6 523 


سوروختين» أوليغ : 568 

سويدنبروغ» إيمانويل : 598 

السيانوبكتريا: 212 

سيبيريا: 2»57 83. 115». 2.140 2182 
2239-8 253)» 2270 2284 
9 2342 2344 2347 2378 
1 496-495., 2.515 575 


-375 
شاشة ستيفنسون: 493-492 495- 
46 
شافف» نير ج.: 143 
شركة إدارة استثمار التوليد: 632 
شركة التعدين أوك تدي (ز1»0 غ01) 
للمناجم : 624 
شركة ليمان برذرز : 577-576 
شركة ليهير غولد: 624 
شرمر»ء مايكل: 617 
شعَب صخرية : 210 
الشفق القطبية: 168 
شنايدر» ستيفن : 27 
شواب» هاينريخ : 167 
- ص - 
الصخور الجليدية: 221-220» 394 
الصخور الرسوبية: 23» 2205 539 


الصخور الكربونية: 394 

الصخور المنصهرة: 278,. 288»: 2295 
0 2302 2404 432-429 
2471-8 553 

الصخور النيزكية : 243 

صدأ المحيطات: 236 

الصفائح التكتونية: 210-209. 216- 
9 2.230 2.271 4.320 2469 
73 521 593 

صفائح الثلج : 45-43. 47 

صفائح الجليد: 16-15» 34. 254-53 
6 59-58 263 273 84.؛ 2103 
6 138» 4140 2221 299- 
2 304 320-313 322- 
37 331-330 334-333 
2339-8 352 2362-3559 
2366-5 2377 2394 2.397 
5 412-409 522 2568 585 

الصفائح الجليدية : 16-15. 53 2140 
4 313: 2326 2338 359 

صفيحة جليد القطب الجنوبي: 2317 
8 2340 2354 358-357 
0 2365-363: 2368 2.390 
4 623 

صواعد كلسية: 79 


الصواعد والهوابط: 519 


الصين: 0) 69. 293 98. 111 
- ص - 


ضفاف نبر النيل : 72 


ا طب 


الطاقة الجيوحرارية: 471 
الطاقة الشمسية: 17-16» 20., 299 
5 2.148 159غ. 2166 2173 
8 182. 226. 281. 2290 
3006-4 310-309 2335 
6 2383 2.446 2.448 2450 
3 2471 2474 2558 564 
629 
الطبقات الغبارية الأحفورية: 71 
طبقةالأوزون: 20» 154» 158- 
9 2.193 2288 295:. 2336 
7 547., 563. 4600 631 
الطحالب: 229-228, 250. 434- 
5 443-442 537: 561 
يقة بتدكوفر : 545-543) 548-547 
الطمي: 78. 91. 330, 395 
الطوفان: 2390 2399 596 
طول الدورة الشمسية: 153» 170- 
171 


حاظات 
ظاهرة غلق المد: 215 
ع ب 
العروق المرجانية في مضائق فلوريدا: 
101 
عريضة أوريغون: 588 


العزم الزاوي: 170 
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عصا الهوكي: 32. 121-119. 123- 
4» 2.129 132-131 2.458 
0 2576 2583 585) 2587 
6 621 2626 632 

عصر الإيدياكاران: 227 

العصر الباليوليثي: 46 

العصر البروتيروزوي: 320 

العصر البرونزي: 72. 279-77 371 

العصر الترياسى: 2.270 285 

عصر التصنيع : 34, 8 2340 636 

العصر الجحليدي: 16. 27-26» 232 


235-14 246-44 53غ. 258-55 
0 2.581 85 104-88. 106- 
0 115-112ه.٠+‏ 122-117. 
125-4.» 130.» 140 2.149 
65 172-1/1.ه+ 178-177غ» 
3 190-157 192. 2.198 
23 250)» 2257 226-265 
1 2.294 2.297 303. 308غ. 
3 2322 328غ. 2337 350- 
4365-1 4373-311- 63915 
8 2393 2.2405 414-413 
89--420.) 2.436 448-447 
0 22453 457-456.» 2,464 
9 513غ». 515-516 520- 
1 2.554 557غ». 568غ. 583غ2 


6 619., 4630 632 
العصر الجليدى الأخير: 34. 244 


3 2558-55 60غ. 2.250 2303 
2 393 2.2419 448-447 
056 
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العصر الجليدي الصغير: 2 235 


2104-88 85 281 46-45 
-117/ +)٠.115-112 ٠110-6 
2140 »130 125-124 2 
-177 2172-1771 .165 »149 
2192 190-1587 2153 8 
2291 267-265 2257 23 
-350 2337 2328 2.297 4 
2375 373-371 365 1 
-419 414-413 2405 585 
2464 2.456 2453 2450 0 
-519 »)517-516 »513 9 
2,616 »583 2.568 554 1 
632 .630 9 

العصر الجليدي القصير: 57 

العصر الحديدي: 279-78 92 

العصر الحديدي المبكر: 92 


العصر الطباشيري : 245» 247, 514 


العصر الكمبري: 228؛: 230 
العصر ما بين الجليدي : 251-50 254 


2257 2226 222 260 257-6 
527 7 

العصر ماابين الخليدي الانيتى 257 

الصو لولس :ده 

العصور الوسطى: 2,32 45: 48. 276 
2 84 87-86 99-89 
103-72 107-106 114- 
5 122-118. 4124 130- 
1 140. 149. 172-171غ» 
3 190-187. 2254 256- 


7 2262 2265 345. 352غ. 
1 2378 2.405 414-413 
89 2.424 2.450 453 2,464 
9 516». 518». 520غ. 527 
ذ5» 570 584-583 2,606 
6»©) 632. 636 


عطالله. لعيم : 40 
علاج الملاريا: 265 
علم الأرصاد الجوية: 23 470 


علم الأركيولوجيا: 019 223 245 
0 2.117 592». 2.614 628 


6035 
علم البيئة : 23» 268 
عله القيق البداق +26 
علم الحليد: 23 


علم الفلك: 219 223 580. 591» 
14 2628 635 


علم المحيطات: 23. 498 

علم المناخ: 21, 23. 32, 602 

علم الوجود البدائي: 23 

علماء الفلك: 15. 167-164». 468 

عمليات التصدع : 322 

عملية إزالة ثانى أكسيد الكربون: 
40 558 7 

عملية التركيب الضوئي: 136. 2244 
2273-2 288. 2319 2433 


-545 541 »516 »)436-5 
610 .584 .557 6 


العراصف الثلجية : 237-36 47 


ع 2 

غابات الأمازون (البرازيل) : 515 

الغابات الأمازونية: 515 

غابات أونتاريو: 95 

الغابات فى أوروبا: 53 

غابة موقيردك : 255 

غاز الرادون (222ه8): 550 

الغاز المتأين: 157 

غاز الهيدروجين: 142 

الغازات البركانية: 275, 284, 287- 
268 

غازات البيوت الزجاجية: 621 

غازات الدفيئكة: 19. 26». 31» 2136 
5 2.176 2194 2.357 2448 
484-0. 487-486 489 
2 533. 565» 2.587 618- 
9 622-621. 630-629» 634 

غاليليو: 23؛: 28. 585» 603 

الغبار الأحمر: 436 

الغبار الأرضى: 2141 523 

التفكاز البركانى: 0 293., 517 
523 : 

الغبار الذري: 243 

غبار الصحارى: 71 

غبار الطلع: 64. 279 81. 297-96 
2 188. 191. 307. 513 

الغبار فى الهواء: 137 

غبار الماننات + 7 150» 336 


غراهام. جيمس روبرت : 41/4 


الغربيات: 449 


غرينلاند: 225 234 2.45 54» 257 
59 61 63) 65) 267 271 
8 2.98 2104-1003 2108-106» 
1» 113» 115» 140. 2145 
7 152». 157. 194-192غ,2 
05» 220 263 2271-2270 
2 284. 2.294 297. 301غ. 
3 314. 317-316 323- 
4 329-327 2334-3333 
6 353-340 2359-3582 
38 370 376 380-379غ. 
3 412-409 2447 495 
5513-2.) 4.5523 528-526غ2 
6 1 577 623 


الغلاف الجوي: 26. 33: 2)62-61 
1 133» 2.136 4.139 2147 
9 153-152 159-158غ 
2 2172-1711 175 193- 
4 198-197. 202. 204- 
5. 212-207 217-215» 
9 4223-2211 2225 2227 
2 240-236 2243-242 
247-5. 2269 2275-274 
77 2280 2282 2286-285 
2293-8 295. 2.312 318- 
9 322. 2.334 4.336 2,344 
9 2.357 363. 4366 2369 
77 389-386 2417 423- 
4 426. 430-428 432- 
6 2.438 443-440 445- 


2.469 2.459 2456 2.448 6 
-497 .490-477 .474-2 
514-512 .507 2.500 8 
-537 2533 2530-5219 7 
2561-5419 547-546 3 
-582 2573 2568 0566-3 
628 2625 2620 2.588 4 
637-636 4 

غورء آل: 28». 124. 359 

غينيا الجحديدة: 258 279. 2283 2393 
9 422 

الغيوم: 100. 113-112» 2135 
7 148-1416. 152-150. 
6 193-192 

غيوم الرذاذات: 292-291 

غيوم الستراتوسفير البركانية : 565 

غيوم الطخرور: 151. 564. 566 

غيوم الطخرور الخفيفة: 564 

دقفت 

الفالق الأناضولي : 391 

فايزرء جان: 143 

الفترة الإيدياكارية: 227 

فترة البريبوريل: 253 

الفترة ما بين الجليدية: 47. 249 52- 
3 2.68 2.99 300. 2.319 2332 
350-9. 4352 417-416 

فرانكلين» بنيامين: 291. 296 

فقاعات الهواء: 323. 2336 523 

فلوريدا: 101. 425., 2449 529 


فورييه» جوزيف: 26 

فُوَسْفُوَرء 234-0229 

الفيزياء الشمسية: 3 2.159 2580 
1 614. 629-628 

الفيضانات: 248 2.50 272 280 2,83 
94-3. 103. 108. 122. 2136 


181-0.» 239. 2286 2295 
8 2.391 2400 2509 2524 
8 2613 628 
فييتنام : 36 
5-0 


قارة غوندوانا: 2245 558 


قاعالبحر: 7 49. 298 2113 


186-14 2221» 2245 277- 
8 340غ». 2348 2355 390- 
1 2.394 2.405 412. 2,421 
2431-9 2.2443 2447 450 


562 .522 2469-38 


قشر الأرض: 17» 208. 2217 


6 2276 2278 2.285 2299 
7 2426 2432 2.469 2,543 
(كزمه 


القشرة العلوية للأرض: 539 
قضية حوض موراي-دارلينغ : 52/15 
القطب الجئوبى: 5 2)62 267 282 


8» 107.» 115» 141-140غ. 
ذل 172 194-192 2207 
2-20 2238 246-245 2270 
4 295-294 297 303- 
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-323 318-316 .311 4 
2334-3333 328-327 4 
-353 2.349 2347 0340-7 
-409 4390 .383-382 0 
2435 2425 413-412 0 
.501-500 495-494 6 
544 .527 2525 2.523 6 
2584 4577 2571 .558 8 
623 7 

القطب الشمالي: 67» 116. 2140 
6 187» 2.193 242:. 2246 
2257-6 263. 2267 2277 
9 314. 2324 2.331 340- 
4 349-346 2351 2.353 
0356-5 6369 2372 375- 
6 378 382-380 2402 
3 450-449 2494 2.514 
9 2.538 571 

قطرات المطر: 566 


قلنسوات الجليد القطبية: 299. 2306 
3 390. 2410 412 

قم ةاالأرض (1992. ريو دي 
جانيرو): 30 

القنابل الذرية : 422» 524 

القناة الإنجليزية: 57» 102». 110» 
8 400 

قواعد أوكام رايزر: 195 

القوة الإشعاعية لثاني أكسيد الكربون 

قوة الشعاع الكوني: 136 

قوة ميلانكوفتش: 136» 280 


قوى الأرض الدورانية: 304 
قياس درجة الحرارة: 24. 263. 2290 


9 2452 496-491 498 
502-00 504 514-513 
6 2.525 2554 2622 626 
037 
قياس درجة حرارة سطح الأرض: 
503 


قياسات الثرمومتر: 478-477. 493- 
4 510. 513 


5 

كابلوء أنثوني: 40 

الكالسيوم: 5 2.229 2.374 2389 
4422-7 

كاليفورنيا: 86,» 96-95., 101» 123» 
5 1589» 300. 450). 2,459 
008 

الكائنات المجهرية: 182. 185» 211» 
6 386 2429 436-435 
8 2.443 2.518 2.522 555غ 
2 554 

كبريت الهيدروجين : 236» 2275 335 

كبريتيد الحديد: 208 


الكربون 12 (12©): 2541 552 
الكربون 13 (13©): 2541» 552 


كربونات الكالسيوم: 229 389, 
442-7. 519. 522 


كرول» جيمس: 317 
كساح الأطفال : 21 


666 


الكسوف النجمى: 213 

كلارك» موت 157 

كلاوس» فاكلاف: 41. 592 

كلف االشمس: 98. 102. 2.149 
7 162-160 172-164 
4 2181-1779 2185 2223 
31 294, 298-297. 472 

الكلور (136©): 61 

كلوروفلوروكربون: 288. 547»: 630 

الكلوروفلوروكربونات: 288. 630 

كلوريد الصوديوم: 151 

كهف كرومنيون (فرنسا): 48 

الكوارتز (38112©) : 2208 539 

الكوارث المناخية: 23» 572 

كواكب النظام الشمسي: 161 

كوريء ماري: 591 

كوكب الأرض: 17-16» 26». 246 
7 99., 125». 139-138. 142 


2.197 .193 .168 »)150 6 
2207 205-204 202 0 
2226-2225 ).2219 2141-3 
2260 .»257 2.250 2.245 3 
2320-3319 »316 »313 3 
2,426 389-387 359 355 
2620 6.610 600-599 2 

6010 


كوكب بلوتو: 173-172» 596 
نوكي لزي 172415041397 
73 200. 217-216:. 2285 

596 9 


كولومبوس» كريستوفور: 104 

كرة توماس» 591 

كينان» دوغلاس: 618 

كينينمونث» وليام: 501 
لات 


لانغموير» إرفينغ: 614 

لب الجليد: 61. 66. 274 279 93. 
0 107. 2.119 126. 140, 
5 174» 24177 191. 194, 
3 2275 2.291 2294 2296 
6 335-334 350-349 
3 2367-366) 2369 373» 
5 519 528-523 542 
5 2553-552 583) 635 

اللجنة الدولية للأمم المتحدة: 226 
118 

لجنة مجلس الشيوخ الأميركي للعلوم 
والتكنولوجية والفضاء: 28 

لورنزء إدوارد: 572 

لومبورغ» بيورن: 612 

الليديان» جون: 83 

ليسنكو» تروفيم: 575 

ليل» تشارلز: 421 

ليوفتس» سيبريان: 597 


6 


ماكيتريك .2 روس : 122 
باكتهاين “سقف 122 


مان» مايكل: 120. 500 

ماوندر الأدنى: 165». 171» 2191 
277 

ماي. روبرت: 588 

متوسط طول العمر: 39 

متوسط العمر المتوقع: 38 

المجاعات: 2,39 45. 82, 84: 2104 
8 111-110» 120. 298 

لمجاعة فى فنلندا: 46 

المخال الغنطيسق لازي : 216 

علد فورتوتغلر : .373 

للملجلدات: 29: 60-59. 62 64 
38 316-315 330-323 
2334-3 2337 2345 2349 
359-38 2361 2369 372- 
73 378-375 2403 2405 
412-1. 612 

مبجلدات أودية الألب: 326. 371 

مجلس الشيوخ الأميركي: 28. 612 

مجموعة المناخ القديم: 127 

محاصيل القمح: 05 

المحرك الشمسي: 136 

محصول الأرز: 36 

محطات القياس: 496-494. 2.500 
4503-2 546 

محو الأرض: 306-305» 2313 
0 588 

المحيط الأطلسي الجنوبي: 62 456 

المحيط الأطلسي الشمالي: 53. 59- 
0 71,. 164. 296, 331. 449 


لملحيط المتجمد الشمالى: 2340 379- 
360 ْ 

المحيط الهادي: 20. 70. 84. 97- 
0 102. 2109 116-115. 
3 2244 252-251 2254 
73 278. 2281-280 283- 
4 2.344 2.347 2.355 381- 
2 407-406 414 419 
2423-2 451-449 459- 
2 2471-4656 2518 528 
2 2566-565 577. 590 

المحيطات الحمضية : 436؛. 600 

لدالقمزي:: 311 

للد والجزر: 187. 2227 297. 2310 
3 2375 395-394) 2397 
400-9. 405-402 2407 
9 423.: 590 

مدار الأرض: 217 225 50». 147- 
8 193. 2.197 2216-2115 
4 2226 248. 304. 307- 
8 2310 2318 2.374 411 
0 582 593-592 

المدن الآسيوية : 20 

مدينة بيبلوس : 73 

مذهب ليسنكو: 2.576 578 

مرتفعات البرازيل: 238. 284 

مرتفعات سلاسل غاكل: 348 

مرتفعات لومونوزوف: 340 

المرجانيات الكثيفة : 420 

المرجانيات المسطحة : 420 


مرصد أرماغ : 2170 511 

المورضد الشمسى وَالهِيلوْسَفورَئي+ 161 

مرصد ماونا لوا: 58 

مرض الغنغرينة : 105 

مركز بيانات الحريان العالمي في كوبلنز 
(ألمانيا) : 628 

تعره العا 2 

مركز خدمة الدورات الأرضي الدولي : 
410 

مركز الفضاء الدنماركي الوطني: 151 

مركز معلومات المسح الزلزالي الوطني 
الخيؤ لوج الأمر ف 4707 

ارات اللاملقة: 7 499 

المستنقعات: 49. 83. 190» 2266 
3 514., 541: 560 

مستنقعات الخث: 79, 85» 94. 190 

المستنقعات فى هولندا: 190 

ماوق دم البنى قلاع كم 
4 244-43 255-51 58-57 
64-3 269-66 478 80: 289 
2 142. 145. 2222-221. 
06 2.245 247. 2250 282. 
2300-9 2303 2308 313 
5 321-317 2332 2.334 
0339-8 02350 2352 2.354 


2368 366-363 5360-9 
2419-3389 386-385 8 
-459 439-438 4226-1 


0 475-474 505» 519- 
0 535.» 5658غ» 2577 584- 
5 590. 610». 639 


المسح الأرضي : 313 

مشروع علم مناخ الغيوم الممهد 
بالأقمار الاصطناعية الدولية: 565 

مشروع مناخ تساقط الأمطار العالمي : 
273 

مضيق بيرينغ (روسيا): 57». 250 

معادن التيتانيوم: 518 

المقاييس الوكيلة أو غير المباشرة: 522 

الملاريا: 30» 198. 269-264, 578 

ملاريا الجفاف: 266 

ملرء وليام: 598 

ملوحة المحيطات : 444-443., 588 

المملكة الحتية: 77 

الملكة المتحدة: 228 237 248 52». 
09 84. 2111 2133 2498 
09 2528 2.531 2570 577- 
8 581 589. 2621 626 
622 

المملكة المصرية القديمة: 73 

مناخ الأرض: 16» 25: 234-33 
8 24129 135». 24137 165» 
2 185». 2.191 2207 2297 
0 318, 557., 4603 618 


المناخ الهولوسيني: 79, 86, 293 254 

المناطق الاستوائية: 234 137» 152» 
7 182» 226. 241. 2262 
6 306. 309. 4324 2356 
9 2.448 2.462 464. 479 
1 484-483 2497 2549 
4 610 


المناطق الاستوائية الرطبة : 137» 324 

المناطق الأناضولية: 66 

مناطق البازلت كارو فرار -122200) 
(17181ع] : 238 

مناطق الث الاستوائية : 540 

مناطق الدلتا المنخفضة : 69 

لمناطق القطبية: 216 2.49 2383 2427 
8 484 565 

المنخربات الأحفورية: 2405 522 

منظمة الأرصاد الجوية العالمية: 28 

موت الأطفال: 39 

مورء باتريك : 569 

موريتانيا: 109-108 

مؤسسة (15650111102 0011085) : 248 

مؤسسة الدراسات المحيطية للأكاديمية 
الروسية: 588 

مؤسسة غرينبيس : 569 606» 616 

مؤسسة غودارد لدراسات الفضاء: 
8 132. 498 

موسم الأعاصير: 531 

مولرء يوهان: 597 

مومباي: 37 

مياه المطر: 54 

الميثان: 19. 26. 212. 2.222 242- 
3 2275 2337-3335 367- 
8 2.370 2430 439-438 
1 2484 525-524 539 
2542-41 547) 2557 559- 
3 4619 624 


ميل» جون ستيوارت : 602 


ميلانكوفتش » ميلوتين : 4304 317 
50 


نافورات الحمم : 278 

التشاط اليركان :175 2425:4225 
3 276. 281. 284. 300- 
2 2.304 2348 2433 2469 
71 519 523-522 

النشاط الجيومغنطيسي الشمسي: 170 

النشاط الشمسى: 16» 234 245 275 
9 98 100. 118-117 139- 
0 150-147 153-152غ» 
158-56 165-164 169- 
72 176-174 182-178غ2 
187-4. 191-189 2,193 
5 248. 306-304. 2308 
4 2345 2455 2468 2472 
0 523. 2541 2.549 2556 
8 629 

نشاط المذنبات: 243» 303 

نظرية الأرض ككرة ثلج : 226 

نظرية الأرض ككرة نصف ثلجية: 
226 

نظرية الاهتزاز: 304 

نظرية شق-الزمام المنزلق : 226 

نظرية الميلان العالي للأرض : 226 

النمل الأبيض : 561-559», 2.563 614 

مر الأمازون: 433 

نهر التايمز (انجلترا): 110» 2266 
400 


مح 


مر الراين (أورويا): 80. 107 

غبر الزامبيزي (أفريقيا): 179 

نبر الميسيسبى: 295. 535-534 

جر الفينل”: 8 272 276 483 91 
5 179 

بر ووكر (كاليفورنيا»: 95 

نوستراداموس : 600 

النيازك : 17» 138» 155». 244», 314 

النيتروجين: 220-19 271 2147 
5 2.160 2205 2275 287غ» 
2337-6 2367 2433 2480 
3 541 2.543 547 

النيكل: 155 

النيوبروتروزويك: 142-141 

نيوتن: 585 

نيوزيلندا: 67 273 88» 98. 2100 
9 2.244 2.252 2280 2287 
2 333. 2.349 4377 439 


داه ب 


هانسن» جيمس : 28. 576 

الهائمات: 271 113» 182. 2242 
0 2.451 523-522 

هتشنزه» د. !.: 167 

هد. رتشارد: 599 

هرشلء وليام: 167 

هضبة الأناضول: 390 

هطول الأمطار: 276 292 180-179» 
6033 


هفليوس» يوهانس: 167 


هونديوسء» أبراهام: 110 

هونغ كونغ: 36 

هيدرات الميثان: 222. 2243-242 
439-8. 562 


الهيدر وسفير : 474-473 

الهيليوم 3 1165): 138 

الهيئة الحكومية الدولية من أجل تغير 
الملناخ (1500) : 18. 235-27 
121-8. 124-123 127. 
2132-9 136. 150» 153- 
4 2.162 2256-254) 2272 
76 43783 2.386 2409 2.412 
417-5. 432 439-438 
2 2.468 481-478 2483 
488-6. 497-496. 505- 
6 2.508 512-510 536. 
8 2540 548-546 550- 
55 558 564) 573-570 
66 2578 2583 589-585 
3 603-602 613 617- 
0 2622 629-624 634 
638-6 


- وه 


وادي الإندوس (جنوب باكستان) : 1/3 


وادي ماكابانسغات (جنوب أفريقيا): 
79 92 109. 187 

وادي الهندوس: 75 

واغنر» ألفرد: 270 

وباء التيفوئيد: 105 

وباء الطاعون: 282 84 

وباء الكوليرا: 112 

وغمانء إدوارد: 127 


الوقود اللأحفورى: 2386 2429-428 
0542-9 554-550 2556 


1 2582-581 585. 622 
وكالة الفضاء الأمريكية (8454): 
133-2» 2156 2172 249 

ولف» رودلف: 167 

الوهج الشمسي: 155» 158. 188 
ووكرء جلبرت: 460 

وونغ» بني : 574 


ويلزء أورسون: 59 
- ىقى- 
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الينابيع المحارة: 2212 2277 431- 
2 442. 561 


اليورانيوم: 65» 217 


السماء + الأر ض 


الاحترار الكون: العلم المفقود!*؟ 


الكتاب: 
(#) الكتاب الثالث من البيئكة 
1. المياه 
: 2. البترول والغاز 
| 3. البتروكيمياء 
5 4. النانو 
2 5. التقنية الحيوية 
|5 6. تقنية المعلومات . 
غيْ] 7. الإلكترونيات والاتصالات الولف 
ط. والضسوئيات 
0 : 8. الفضاء والطيران 
5 9. الطاقة 
:)| 10. المواد المتقدمة 
به 11. البيئة المترجمة 


ف 
ا يت 
مدينة الملك عبدالعزيز 


العاو ولنضدية ا المنظمة العربية للتدجمة 


السلسلة: تضم هذه السلسلة ترجمة لأحدث الكتب عن 


التقنيات التي يحتاج إليها الوطن العربي ذ 
البحث والتطوير ونقل المعرفة إلى القارئٌ 
العربي. 

يدحض الكتاتٌ النظرةً غيرٌ العلمية الشائمة بأن 
الأرض تقترب من تغيّر مناخي كارثي نتيجة احترار 
كوني سببه تراكم غاز :00 الناتج من النشاط 
البشري. ويؤكد أنَّ لتفيّر المناخ الذي نمرٌ به سوابقٌ ذ 
التاريخ؛ وأنَّ درجات الحرارة © العقود الحديثة 
ليست خارج مدى التفيّر الطبيعي؛ فضلاً عن أن تفيّر 
المناخ يحرّكه وضعٌ الأرض من المجرّة. والشمس» 
والتذبذبات © مدار الأرضء وتيارات المحيط 
وتكتونيّات الصفائح, ولا يحرّكه تركيز و00 2# الجو. 

ويشير الكتاب أيضاً إلى أنّ مستوى و00 أزمتة 
يتغيّر المناخ. وعليه: لا يجد المؤلّف مبرراً لحالة القلق 
التي تُشيعها الأمم المتحدة و ©100, وسياساتٌ 
المملكة المتحدة والولايات المتحدة, وأشخاصٌ 
هوليوديون مشهورونء ويدعو إلى التمييز بين علوم 
النشاط البيئي الحقيقية: وبين السياسة والانتهازية. 


إيان بليمر: أستاذ شرف © العلوم الجيولوجية 
ل جامعة ملبورن (استراليا) ورئيس مجلس 
علوم الجيولوجيا فيها. حائرٌ عدداً من الجوائز 
التقديرية. من مؤلّفاته: «الميلوسي: تاريخ 
الجيولوجيا» و«تاريخ كوكب الأرض المختصر.. 
عبد الله مجير العمري .باحث ومترجم. من 
ترجماته: «ثورة المطبوعات ذ بداية النهضة 
الأوروبية». «ورامزفيلد: ارتقاؤه. وسقوطه 
والارث التدميري». 
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